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L’opera  che  pubblichiamo , di  certo  tra  le  più  celebri 
del  tempo  nostro,  non  La  d’ uopo  di  particolari  encomii 
per  raccomandarsi;  e non  considerando  il  nome  illustre 
del  suo  autore  , basta  solo  che  si  sappia  che  ormai  in 
Inghilterra  ne  sono  comparse  otto  edizioni  nell’interval- 
lo di  appena  cinque  anni.  « Egli  6 impossibile , repli- 
chiamo con  un  foglio  periodico  inglese,  The  Spectator, 
togliersi  dalla  lettura  di  questa  grande  opera  , senza 
riflettere  all’abbondanza  ed  alla  grandezza  delle  spe- 
culazioni moderne,  paragonate  a quelle  che  occupavano 
i Greci.  Essi  ancora  contemplavano  l’universo  come  un 
tutto  maestoso  — come  un  Cosmo  — alfatigandosi  di 
penetrare  ne’suoi  secreti  recessi  ; ma  essi  cosi  facevano 
non  giù  in  forza  dell’ampiezza,  ma  della  scarsezza  delle 
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loro  cognizioni.  Alcuno  negli  antichi  tempi  non  si  tene- 
va per  filosofo  se  non  avesse  percorso  tutto  il  comples  - 
so  della  scienza  umana  , abbracciando  ogni  campo  di 
ricerca.  Ora  , coloro  che  si  chiamano  filosofi  non  solo 
rinunziano  a questo  scopo  ambizioso , ma  si  contentano 
di  dedicarsi  particolarmente  alla  investigazione  di  qual- 
che parte  singolare  di  un  piccolo  ramo  de  Ila  scienza... 
Nondimeno  l’opera  che  ci  è innanzi  è tale  , che  unisce 
la  grandezza  e l’estensione  delle  antiche  osservazioni, 
con  la  pienezza  e con  la  precisione  della  scienza  moder- 
na. Pari  al  Timeo  di  Platone  nella  sua  atleggiatura  ar- 
tistica,nella  dignitosa  veemenza,  e nella  piacevole  ma- 
gnificenza della  dizione,  le  sue  più  maravigliose  specu- 
lazioni sono  fondate  sulle  più  rigorose  e severe  indagi- 
ni. Vi  si  tratta  un  vecchio  problema,  ma  col  metodo  del- 
la scienza  moderna. Col  porre  da  parte  que’ricercamen- 
ti  che  sono  superiori  alla  sfera  deH’umana  certezza  , e 
col  restringerei  suoi  voli  tra’cancelli  di  quella  vasta  ed 
incommensurabile  sfera,  l’Humboldt  ha  potuto  produr- 
re un  cosmo  , ch’è  tanto  grande  nel  suo  disegno  quanto 
il  Timeo  , e più  certo  ne’suoi  risultati.  » 

A si  splendida  e meritata  testimonianza  sono  super- 
flue altre  nostre  parole  ; e però  non  più  ne  diciamo. 

In  quanto  poi  al  pregio  particolare  della  nostra  tra- 
duzione, sarà  certo  manifesta  la  sua  superiorità  sulla 
francese;  perchè  è essa  arricchita  delle  rettifica- 
zioni e delle  note  che  leggonsi  nella  traduzione  in- 
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glese  del  eh.  Colonnello  E.  Sabine:  rispetto  alle  quali 
trascriveremo  le  parole  slesse  deH’HuMBOLDT, dirette  al- 
1*  editore  Murray  con  una  lettera  del  14  di  dicembre 
1846:  « Je  vous  autorise , Monsieur , de  vous  servir 
en  tonte  occasion  de  la  dèclaration , que  la  belle  tra- 
duction  du  Colonel  Sabine , enrichie  de  reclifications 
et  de  notes  très  prdeieuses,  et  qui  ont  tonte  rnon  appro- 
bation,  est  la  seule  par  la  quelle  f ai  vivement  desiré 
voir  introduit  mon  ouvragedans  la  lilleralure  de  votre 
pays.  » 

Nell’ eseguire  questo  lavoro  ci  siamo  affaticati  per 
quanto  da  noi  si  poteva  percliò, vestito  dolio  bello  forme 
del  nostro  idioma, riuscisse  non  indegno  della  sua  gran 
fama.Tutte  le  nolo  in  carattere  minuto  segnate (X), sono 
state  da  noi  aggiunte  ; non  punto  per  occupare  un  luo- 
go appo  tanto  autore,  ma  solo  per  sovvenire  al  la  memo- 
ria o per  ajutare  l’ intelligenza  delle  materie  dell’opera, 
dicliiarando,  quando  l’abbiamo  creduto  necessario,  ora 
un  vocabolo  particolare  della  scienza  , ora  un  nome  po- 
co noto,  e via  discorrendo. 

Con  questa  occasione  partecipiamo  a’  nostri  lettori 
il  disegno  concepito  di  un’  importante  lavoro,  che  ci 
siamo  proposti  di  dare  in  luce,  infra ’i  termine  dell’o- 
pera che  abbiamo  tra  le  mani,  sotto  il  titolo  di  Biblio- 
teca del  Cosmo.  La  quale  Biblioteca  intendiamo  non 
dover  essere  altro  che  uua  raccolta  tra  le  più  celebri 
oi>ere  intese  alla  trattazione  delle  singole  parti  della 


Digitized  by  Google 


Vili 


AVVISO  DEL  TRADUTTORE 


descrizione  dell’  Universo.  E però,  per  la  conoscenza 
delle  diverso  regioni  del  Globo  , si  pubblicherà  un  di- 
screto numero  de’  più  istruttivi  e recenti  Viaggi;  per  la 
cognizione  de’  fenomeni  Gsici,due  divolgatissime  opere 
diMns.  Somerville;  per  la  conoscenza  de’cieli,  l'Archi- 
tettura dé'Cieli  di  Nichol  etc.  etc.,  di  che  più  a diste- 
so ne  abbiamo  tenuto  discorso  nel  manifesto  già  pub- 
blicato. 

Dopo  ciò,  vogliamo  augurarci, che  mentre  ci  si  accre- 
sca il  pubblico  favore  per  l' opera  che  stiamo  ponendo 
in  luce,  non  ci  sia  per  mancare  in  que’successivi  lavo- 
ri, che  , Dio  permettente,  saremo,  come  dicemmo,  per 
mandare  ad  elfetto  a comune  utilità  e diletto. 

Napoli  31  di  geonaro  1850. 

Vincenzo  degli  liberti. 
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Se  in  un  certo  modo  volessimo  anticipare  il  giudizio  degli  avveni- 
re sul  carattere  dell’età  nostra,  sarebbe,  se  non  c'inganniamo,  quello 
di  una  energia  sempre  più  crescente  che  spinge  gli  uomini  verso  Io 
studio  pratico  delle  scienze  naturali.  Non  mai , V applicazione  degli 
agenti  naturali  agli  usi  comuni  della  vita , ed  alle  vicendevoli  comu- 
nicazioni tra’ popoli,  ha  datosi  meravigliosi  risultamenti  ; la  nozione 
scientifica  della  natura  , e delle  sue  svariate  produzioni , e lo  studio 
delle  sue  leggi  misteriose,  sono  lo  scopo  di  un  ardore  cotanto  straor- 
dinario. 

Il  nostro  secolo  traendo  profitto  da  tutti  i lavori,  da  tutte  le  sco- 
perte anteriori , si  studia  di  far  avanzare  ad  un  tempo  stesso  tutte  le 
parti  della  scienza , di  scrutarne  i rapporti , riunirle  ed  ordinarle. 

Ma  il  suo  scopo  non  è rivolto  ad  un  particolare  oggetto  ; esso  ab- 
braccia il  complesso  del  globo  intiero,  rendendosi  padrone  della  mate- 

* Queste  notiiie  e parole  intorno  all’illustre  autore  del  Cosmo  sono  ricavate  da 
diverse  pubblicazioni, tra  le  quali  annoveriamo,  la  Galerie  dee  contemporains  illu- 
stret par  un  Ilomme  de  Kicn.  T.  V.;  flisto ire  generale  dee  Voyages  par  Desbou- 
rugh  Cooley.  T.  IH.  ; JKographie  dee  contemporains , par  MM.  Rabbe , Vicilh  de 
Boisjolin  et  Saint-Preuve  ; Victionaire  de  la  Convorsation  ; il  Mondo  illustrato,  N. 
44,  18W. 
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ria  per  piegarla  e renderla  per  cosi  dire  serva  de’  suoi  audaci  pensie- 
ri. Ormai  si  solcano  le  acque  sfidando  le  tempeste;  si  corre  sulla 
superficie  della  terra  viucendo  il  volo  degli  uccelli;  e si  parla  e si  re- 
cano i pensieri  con  una  velocità  quanto  quella  della  luce. 

Giunti  in  questa  epoca  di  attività  scientifica, che  in  sè  racchiude  gl» 
sforzi  riuniti  di  tante  intelligenze,  nasce  il  bisogno  di  una  mente  vasta 
che  tutto  veda , paragoni,  ordini  e fecondi,  sicché,  ovunque  si  rivol- 
ga,sembri  raddoppiare  conia  propria  forza  le  forze  di  tutti.Tra  questi 
rari  e potenti  intelletti  dobbiamo  riporre  l’illustre  autore  del  Cosmo, 
famoso  per  le  sue  vaste  fatighe  scientifiche,  e venerando  per  una  vec- 
chiaja  rigogliosa  intenta  sempre  a produrre  nuovi  e preziosi  frutti  (*). 

Egli  è diffìcile  di  enumerare  le  cognizioni  di  ogni  sorte  dell’  Hum- 
boldt , ma  pure  l'è  ancora  più  il  sapere  quelle  che  non  possiede.  Sic- 
ché non  si  potrebbe  dire  qual  parte  delle  umane  conoscenze  non  sia 
stata  il  segno  de’suoi  studii  o delle  sue  ricerche.  Yedesi  quindi  in  lui  il 
geografo,  il  geologo , il  fisico,  il  chimico, l’astronomo,  il  botanico,  0 
filosofo,  il  moralista,  l’economista, ed  all’uopo  anche  l'uomo  di  Stato; 
essendo  sempre  T uomo  di  buona  compagnia  e sollazzevole  assai,  e so 
vuoisi  il  poeta,  ancora  si  ha;  imperocché  due  volumi  di  prosa  descrit- 
tiva scritti  da  lui,  sono  abbelliti  da  un  raro  sentimento  poetico.  Egli 
ha  studiato  ed  esplorato  questo  uostro  miserabile  e tristo  pianeta 
per  ogni  verso  : a levante  ed  a ponente  ; sotto  l’ equatore  e sotto  i 
poli  ; nelle  caverne  più  profonde  e su’  monti  più  alti  ; tra  le  tempeste 
infocate  de’ vulcani  ed  in  mezzo  alle  furiose  bufere  dall’ Oceano; 
ha  la  più  compiuta  cognizione  de’fenomeni  naturali  e di  tutte  le  for- 
me organiche  ed  inorganiche, cui  accoppia  una  pratica  incomparabile 
per  determinare  le  posizioni  geografiche, per  osservare  e descrivere  una 


(*)  Alludiamo  ad  una  recentissima  opera  cho  si  pubblica  a Londra  eontempora- 
neamcule  che  in  Germania,  Aspetti  of  Nature  in  dijferent  Lande  and  diflerm/ 
(.'limate*  ,by  Alexander  Von  Humboldt.  77i«  Edinburgh  Roview,  July,  1849. 


Digitized  by  Google 


DI  ALESSANDRO  HUMBOLDT 


XI 


stella,  una  cometa  ; per  la  qual  cosa  messo  in  mezzo  all'  Oceano  con 
un  timone  in  mano , una  bussola  ed  un  telescopio  saprebbe  senza 
smarrirsi  percorrerlo  egli  solo  ; e,  come  diceva  Carlo  V,  che  un  uo- 
mo e tanto  più  uomo  quanti  più  linguaggi  sà , egli  che  parla,  si  può 
dire,  tutte  le  lingue,  pare  un  compendio  di  tutta  l’umanità.  Ora,  non 
ostante  sì  vaste  e svariate  cognizioni,  egli  possiede  ancora  tutte  le  più 
delicate  cortigianerie,  le  frivolezze  delle  allegre  adunanze,  e le  ver- 
suzie  de'  circoli  politici.  La  sua  conversazione  ha  una  terribile  ce- 
lebrità, ed  è tanto  temuta  dagli  assenti,  quanto  è desiderata  da  colo- 
ro che  l’ascoltano.  E però  uno  scrittore  di  molto  grido,  uscendo  dal 
trattenersi  con  lui,  diceva, prevedendo  la  sorte  che  l’attendeva:—  M. 
de  Humboldt  a Yhabitude  de  rieparagner  guere  que  la  personne  à la- 
quelle  il  parie.  En  Yecoulant , on  est  toujours  plus  avide  de  Y enlen- 
dre,  et  Y on  tremble  de  le  quitter  (•). 

Federico- Errico-Alessandro  barone  de  Humboldt  è uscito  da  una 
ricca  e ragguardevole  famiglia  Prussiana , ed  è nato  a Berlino  nel 
giorno  14  di  settembre  1769;  egli  è’I  fratello  minore  del  barone 
Carlo  - Guglielmo  de  Humboldt,  morto  in  aprile  1835,  assai  cono- 
sciuto come  uno  de’  più  valorosi  filoioghi  del  nostro  tempo , non  che 
per  la  parte  presa  nelle  transazioni  politiche  ne’  primi  lustri  di  questo 
secolo,  come  ambasciatore  in  tempo  dell'  Impero  Francese,  e di  poi 
ministro  dell' interno  e dell' istruzione  pubblica  in  Prussia. 

I due  fratelli  furono  splendidamente  educati  : ed  il  giovine  Ales- 
sandro era  dal  padre  suo  affidato  alle  cure  del  dotto  professore  Si- 
gnor Kunth.  Indi  successivamente  frequentò  le  università  di  Berlino, 
di  Gottinga,  di  Francfort-sopra-FOder;  e per  alcun  tempo  studiò 
pure  nella  scuola  di  commercio  di  Busching  stabilita  in  Amburgo.  In 
fine  del  suo  corso  di  sludii,  la  sua  famiglia  voleva  avviarlo  pe'  pub- 
blici ufficii  ; ma  i suoi  gusti  Io  traevano  altrove  : egli  amava  passio- 


ni Lcrmioicr.  Au  delà  cfct  Rhin,  tome  2,  p.  26. 
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natamente  le  scienze , specialmente  la  Fisica,  e la  Storia  naturale  : e 
però  ben  tosto  si  sentì  investito  di  un  ardente  desiderio  di  studia, 
re  la  natura  nel  suo  immenso  libro. 

> Io  aveva  provato,  egli  dice  (*),  sino  dalla  mia  più  fresca  gioventù 
» il  desiderio  ardente  di  un  viaggio  in  regioni  lontane  e poco  vis i- 
» tate  dagli  Europei.  Questi  desideri!  formano  il  carattere  di  un’epo- 
» co  della  nostra  esistenza  allorché  la  vita  ci  sembra  un'  orizzonte 
» senza  limiti , e nulla  più  la  commuove  quanto  le  forti  agitazioni 
» dell'anima  e l’ imagine  de' pericoli  fisici.  Essendo  io  stato  allevato 
» in  un  paese,  che  non  ha  veruna  comunicazione  diretta  colle  Iadic, 

» ed  abitando  tra  monti  lontani  dalle  coste,  io  mi  sentii  preso  da  una 
» viva  passione  pel  mare  e per  le  lunghe  navigozioni.il  gusto  dell’er- 
» borazione,  lo  studio  della  geologia,  un  rapida  scorsa  in  Olanda , in 
» Inghilterra  ed  in  Francia,  con  un  uomo  celebre,  il  signor  Giorgio 
» Forster,  che  aveva  avuto  il  piacere  di  accompagnare  il  Capitano 
» Cook  nel  suo  secondo  viaggio  intorno  al  globo,  contribuirono  a dn- 
» re  una  direzione  determinata  al  viaggio  che  aveva  ideato  sino  dalla 
» età  di  diciotto  anni.  Non  più  desiderava  una  vita  errante  ed  agita- 
» ta,  ma  sì  bene  di  vedere  da  presso  la  natura  selvaggia,  maestosa  e 
» diversa  nelle  sue  produzioni  : vi  si  mesceva  ancora  la  speranza  di 
» ricercare  de’  fatti  utili  alla  scienza;  per  lo  che  i mici  voti  erano  in- 
» cessantemente  diretti  verso  quelle  belle  regioni  situate  sotto  la  zo- 
» na  torrida. La  mia  condizione  particolare  non  mi  dava  comodità  di 
» eseguire  allora  i disegni  che  occupavano  sì  vivamente  il  mio  spi- 
» rito,  e però  ebbi  agio  di  prepararmi  durante  sei  anni  in  quelle  os- 
» servazioni  che  doveva  fare  nel  nuovo  continente , e nel  percorrere 
» differenti  parti  dell’  Europa  ».  In  questi  sei  auni  di  preparazio- 
ne , dopo  il  viaggio  eseguito  con  Foster , il  giovine  Humboldt , nel- 
l’ età  di  21  anno,  pubblicò  la  sua  prima  opera  ObservcUions  sur 

(*j  Yoyoget  aux  regioni  èguinoxiukt  du  nouveau  Continent. 
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les  basaUes  du  Rhin  (1790).  Questo  libro , avuto  assai  in  pregio  tra’ 
dotti,  servi  a stimolare  il  suo  autore  verso  studii  più  larghi  e più  pro- 
fondi. A questo  line  si  recò  nella  scuola  delle  mine  di  Freyberg,  allo- 
ra dirette  dal  dotto  mineralogista  Werner.Quivi  sepolto, durante  due 
anni,  in  quelle  vaste  gallerie  sotterranee,  mentre  studiava  i fossili, gli 
nacque  la  nuova  e felice  idea  di  osservare  la  vegetazione  in  quelle 
profondità  dove  non  penetra  punto  il  lume  del  giorno  : da  questi  stu- 
dii si  ebbe  la  sua  seconda  opera  pubblicata  in  latino  nel  1793  col  titolo 
di  : Specimen  Fiorai  sublenaneco  Freibergemis  , che  riscosse  mag- 
giori Iodi  della  prima , perchè  dichiarava  una  parte  curiosa  della  bo- 
tanica , verso  la  quale  mai  non  si  era  rivolta  l’ attenzione  de'  dotti. 
Dopo  questa  opera,  il  sig.  de  Humboldt  fu  successivamente  nominato 
assessore  al  consiglio  delle  miniere  di  Berlino;  indi  direttore  ne’prin- 
cipati  di  Anspach  e di  Bayreuth.  In  fine  di  due  anni,  osservando  che 
il  suo  uffizio  gli  impediva  di  abbandonarsi  al  suo  ardore  per  le  scien- 
ze, virinunziò. 

Galvani  aveva  allora  arricchito  il  mondo  della  sua  bella  scoperta 
sull’ elettricità  per  contatto;  ed  egli  fu  tra’ primi  a dedicarsi  a que- 
gli studii  che  allora  erano  messi  in  dubbio;  in  guisa  che,  non  contento 
di  ripetere  le  sperienze  dell'  inventore,  ne  fece  altre  nuove  ; e perchè 
riuscissero  vie  più  sicure,  ne  fece  la  sperienza  sopra  sè  stesso  con  tanta 
energia , che  si  sconciò  il  suo  sistema  nervoso,  provando  delle  contra- 
zioni nervose,  onde  oggigiorno  sente  ancora  gli  effetti.  Allora  pubbli- 
cò in  alemanno,  nel  1796,  le  sue  sperienze  Sur  le  galvanismo, el  in  ge- 
nerai sur  T irritalion  ncrveuse  et  musculaire  des  animaux.  In  quel 
tempo  sentiva  a Jena  le  lezioni  di  notomia  pratica  del  celebre  Loder. 
S ubilo  che  si  credè  a bastanza  in  possesso  di  cognizioni  teoriche  , si 
accinse  al  gran  viaggio  propostosi , esplorando  minutamente  l'Italia 
due  volte,  la  Sicilia  c la  Svizzera.  Indi , nel  1797,  soggiornò  lunga- 
mente a Vienna, dove, le  magnifiche  collezioni  delle  piante  esotiche  esi- 
stenti nel  Musco, gl  i tornarono  assai  utili  per  i suoi  studii  preparatorii; 
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e di  poi  percorse  col  sommo  geologo  de  Buch  i cantoni  montagnosi  cd 
agresti  del  Saltzbourg  e della  Svizzera. 

Intorno  a questo  tempo  gli  fu  proposto  un  viaggio  nell'alto  Egitto; 
ma  la  spedizione  di  Bonaparte  lo  mandò  in  dileguo.  Allora  si  condusse 
a Parigi;  ed  avendo  conosciuto  che’l  governo  preparava  un  gran  viag- 
gio marittimo  sotto  il  comando  del  Capitano  Baudin , egli  sollecitò  il 
permesso  di  fame  parte.  Ma,  come  che  l' ottenesse,  la  guerra  soprag- 
giunta con  T Alemagna,  fece  andare  a vuoto  il  viaggio. 

Intanto,  mentre  da  una  parte  vedeva  l' Humboldt  deluse  le  sue  spe- 
ranze , dall'  altra  vie  più  diveniva  impaziente  di  mandarle  ad  effetto  ; 
e però  risolse  di  fare  a sue  spese  il  viaggio  al  Nuovo-Mondo  in  com- 
pagnia di  un  giovine  botanico  Francese  suo  amicissimo , il  sig.  Aimé 
BonpIan.Per  questo  fine  si  condussero  in  Ispagna,  ed  avuta  udienza  dal 
re,  ed  esposto  il  disegno,  ne  ottennero  il  desiderato  permesso  e lettere 
commendatizie  pe'  principali  Uifiziali  Spagnuoli  nel  Nuovo-Mondo. 
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Nel  giorno  6 di  Giugno  1799,  il  sig.  de  Humboldt  ed  il  suo  amico 
Bonplan  s’imbarcarono  alla  Corogna.  Appena  giunti  a Teneriffa, comin- 
ciarono i loro  studii  geologici  e botanici.  Essi  ascesero  la  cima  del  ce- 
lebre picco  di  Tayde,  dove  osservarono  sopra  piccolo  spazio  quella  di- 
stribuzione geografica  di  piante, ch'eglino  si  proponevano  di  riconosce- 
re altrove  assai  più  largamente.  Il  monte  che  forma  l' isola  si  può  divi- 
dere in  cinque  zone  separate  per  la  loro  vegetazione  : la  prima,  o zo- 
na de’  vini,  che  si  distende  sino  all’altezza  di  1500  piedi  sul  livello  del 
mare  , racchiude  una  gran  copia  di  cose  de’  tropici.  Vi  si  trovano 
datteri,  piantaggini,  canne  da  zucchero , fichi  indiani,  garofani , me- 
scolati agli  alberi  di  frutti  europei.  L’albero  a pane  d’Othaiti  , la 
cannella  delie  Mollucche  , il  caffè  arabo , ed  il  cocco  dell' America  vi  si 
coltivano  prosperamente. 

La  seconda  zona,  che  si  può  dire  quella  degli  allori , contiene  le 
parte  basse  dell' isole  : querce,  castagni,  ed  un  gran  numero  di  alberi 
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sempre  verdi  coronano  le  alture  che  conducono  al  vulcano.  Ad  una  ele- 
vazione di  5B00  piedi  dal  mare,  comincia  la  terza  zona , interamente 
occupata  da  una  vasta  foresta  di  pini.  La  quarta  e quinta  zona,  coperte 
di  boscaglie  alpine  e di  piante  erboree,  si  trovano  situate  all'  altezza 
stessa  delle  cime  più  inaccessibili  de’ Pirenei.  Allora  comincia  la  re- 
gione sterile  e nuda  del  picco,  che  non  ha  minore  ampiezza  di  nove  le- 
ghe quadrate.  Se  da  quell’  altezza  rivolgesi  lo  sguardo  alle  regioni  in- 
feriori, pare  che  queste  si  abbassino  e si  appianino,  di  modo  che  l'iso- 
la sembra  un  immenso  ammasso  di  materie  torrefatte  , orlata  iutorno 
da  una  stretta  banda  di  vegetazione. 

La  punta, a guisa  di  pane  di  zucchero, che  forma  la  sommità  del  pic- 
co, è un  picciolo  cono  coperto  di’ceneri  vulcaniche  e di  frammenti  di 
pietra  pomice,  cotanto  ripido, che  sarebbe  impossibile  di  poter  giunge- 
re sino  all*  estrema  punta  senza  l'ajuto  degli  avanzi  di  un'  antica  lava, 
eh’  è di  scala  a'viaggiatori.  Humboldt  e Bonplan  rimasero  assai  stupi- 
ti di  trovar  la  punta  in  guisa  angusta,  che  a pena  vi  potevano  sedere 
comodamente  : il  freddo  era  assai  vivo,  ed  il  vento  di  ponente  soffiava 
con  violenza  ; ma  la  ricchezza,  la  varietà  e la  grandezza  del  campo  di 
veduta  che  si  dimostrava  a’ loro  occhi  era  una  bella  ricompensa  de' lo- 
ro sforzi  e delle  loro  fatighe.  La  trasparenza  dell’  aria  rendeva  più 
vasta  quella  prospettiva,  e più  chiara  di  quella  che  non  sarebbe  stala 
sotto  un  clima  più  freddo.I  nostri  viaggiatori  si  condussero  in  fondo  del 
cratere  ; il  vulcano,  forse  estinto  da  migliaja  di  anni , non  è più  al  di 
d’ oggi  che  una  solfatara  non  più  profonda  di  circa  100  piedi,  ch’esala 
tuttavia  per  le  sue  fenditure  laterali  caldi  vapori,  che  fanno  salire  il 
termometro  a 160  gradi.l  due  scienziati  discesero  sani  e salvi, recando 
con  esso  loro  un  vaso  di  aria  raccolta  sulla  cima  del  picco  per  farne  spe- 
ranze chimiche. Nel  seguente  luglio,  i Sig.  Humboldt  e Bonplan  giun- 
sero al  porto  di  Cumana  nell’ America  Meridionale,  dove  dimorarono 
poche  settimane  per  verificare  gli  strumenti , erborare  ed  esami- 
nare le  tracce  del  gran  terremoto  di  deccmbrc  1797.  Gli  abitanti  di 
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Cumana  non  provano  maggior  piacerò  che  nel  bagnarsi  nelle  acque  del 
Manzanares,  limpidissimo  Gumicello  che  attraversa  la  città:  allorché 
s’  incontrano  nella  mattina  , non  si  dimandano  affatto  che  tempo  ab- 
biamo? ma,  invece:  Le  acque  del  Manzanares  son  fresche?  Liete  bri- 
gate, in  vesti  leggerissime,  si  sedono  in  cerchio  nel  luogo  piu  fresco 
della  corrente,  e quivi,  servite  da’ negri  di  limonata  e di  sigari,  y i 
passano,  conversando,  il  tempo.  Nè  si  prendono  briga  de'piccoli  coc- 
codrilli che  diventano  sempre  più  rari  e che  non  assalgono  mai  1’  uo- 
mo, nè  de'delfìni  del  golfo,  che,  salendo  su  pel  fiume  nella  notte, talora 
spaventano  i bagnatori,  soffiando  l' acqua  dalle  narici. 

1 nostri  viaggiatori,  dopo  di  avere  oltrepassata  la  penisola  di  Araya 
e le  Lagune  salse  delle  vicine  coste  di  Cumana, si  condussero  a traverso 
di  foreste  di  palme  e di  felci  arboree  alle  missioni  iudiane  situate  ne’ 
monti  interni.  Le  foreste  divenivano  sempre  più  folte  e più  vigorosa 
la  vegetazione  secondo  che  si  approssimavano  alla  vallo  di  Caripe,  ce- 
lebre per  la  straordinaria  freschezza  del  suo  clima,  e anche  più  per  la 
caverna  di  Guacharo.  In  un  paese  dove  si  ama  il  maraviglioso,  una 
caverna  d'onde  scaturisce  un  fiume,  ed  è abitata  da  migliaja  di  uccelli 
notturni,  il  grassume  dei  quali  serve  per  condire  la  più  parte  delle 
vivande  nelle  missioni,  è un  suggetto  inesauribile  di  discussioni  e di 
conversazioni.  La  caverna,  detta  da’  naturali  miniera  di  grasso  , non 
si  trova  punto  situata  nella  valle  stessa  di  Caripe,  ma  alla  distanza  di 
circa  3 leghe  a Ponente-libeccio.  Questa  caverna  si  dischiude  nel  pa- 
rete verticale  di  una  roccia , ed  in  sull’  entrata  forma  una  volta  di  80 
p.  di  largezza  , e 60  di  altezza:  alberi  giganteschi  cuoprono  la  roccia 
che  le  soprasta.  Diverse  piante  si  sono  radicate  nelle  fenditure,  e le 
rampanti,  agitate  dal  vento , a foggia  di  festoni,  pendono  innanzi  al- 
l’ entrata  della  caverna.  Questa  bella  vegetazione  non  abbellisco  so- 
lamente l’ esterno  della  volta  , ma  adorna  pure  il  vestibulo.  Le  eli- 
gonie  colle  foglie  di  platano  , alte  diciotto  piedi , piccoli  alberi  di 
palma,  ed  aromi  arborei  orlano  le  ripe  del  fiume  sino  a 40  o 50  passi 
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di  là  dafl'entrata.come  se  scorresse  a cielo  aperto  e col  sole.I  viaggiatori 
col  mezzo  di  una  corda  misuravano  la  via  percorsa,  e già  si  erano  re- 
cati 430  piedi  dentro  senza  essere  obbligati  di  accendere  le  loro  torce: 
cadendo  il  giorno,  cominciarono  a udirsi  le  rauche  strida  degli  uccelli 
notturni.  Il  guacharo  è grosso  come  un  pollo  europeo  : ha  le  piume 
di  color  nero  azzurro-grigio,  ed  assomiglia  per  le  sue  abitudini  alla 
cornacchia  delle  Alpi  ; esso  è quasi  il  solo  uccello  frugivoro  che  si 
conosce,  e che  lascia  la  caverna  nel  cadere  della  notte  , massime 
quando  vi  ha  il  chiarore  della  luna.  Non  si  potrebbe  imaginare  , di- 
ce il  signor  de  Humboldt , lo  strepito  orribile  cagionato  da  miglia- 
ia di  uccelli  nelle  parti  oscure  della  caverna  : non  si  potrebbe  pa- 
ragonare che  a quel  crocitare  delle  nostre  cornacchie  , che  vivono 
in  compagnia  nelle  foreste  di  pini  nel  settentrione,  su  pe'quali  si  for- 
mano i loro  nidi.  Le  acute  grida  degli  uccelli  rimbombavano  sotto 
quelle  volte  rocciose,e  si  ripetevano  daioro  echi  nelle  profondità  del- 
lo speco.  Siccome  procedavamo.si  accrescevanojed  a cagione  della  luce 
delle  nostro  torce  di  copcU  cosi  fattamente  rimasero  sbigottiti , che 
quel  romore  spaventevole  cessò  durante  qualche  momento  ; ma  da 
lungi  ascoltammo  allora  le  strida  dolenti  degli  altri  uccelli  annidati  in 
que’  crepacci  della  volta. 

Gl’Indiani  entrano  in  quella  spelonca  una  volta  in  ogni  ann9,  verso 
il  mezzo  della  state,  armati  di  pertiche  con  le  quali  distruggono  la  più 
parte  de' nidi.  In  quell'ora,  periscono  violentemente  molte  migliaia 
di  uccelli,  ed  i vecchi  guacharos,  come  se  volessero  difendere  i loro 
piccioli,  si  librano  sulle  teste  degl'Iudiani,  cacciando  grida  orribili. 
Quelli  che  cadono  a terra  sono  subito  sventrati  : il  loro  peritoneo  è 
vestito  di  un  denso  strato  di  grassume  dall'  addome  insino  all'  ano,  si 
che  pare  che  formi  una  specie  di  cuscino  tra  le  gambe  degli  uccelli. 
Quando  giunge  il  tempo,  che  si  dice  a Caripe  , la  messe  deir  oglio  , 
gl'  Indiani  costruiscono  le  loro  capannucce  di  foglie  di  palme  sull'en- 
trata ed  anche  sotto  l vestibuio  della  caverna  ; indi  accendono  i loro 
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fuochi  di  cespugli,  e fanno  liquefare  in  vasi  di  argilla  il  grassume  de- 
gli uccelli  uccisi.  Questo  grasso,  conosciuto  col  nome  di  burro  o oglio 
di  guacharo,  è mezzo  liquido,  trasparente,  senza  odore, e sì  puro, che 
si  può  conservare  un  anno  senza  inrancidirsi. 

Iiumboldt  penetrò  nella  grotta  di  Caripè  sino  alla  distanza  di  1460 
piedi,  e vide  che  conservava  sempre  la  stessa  direzione  , e quasi  le 
stesse  misure.  Nel  sito  dove  egli  si  fermò,  il  fiume  forma  una  cascata 
oltre  la  quale  gl'indiani  non  vollero  andare  più  innanzi , figurandosi 
che  vi  troverebbero  le  anime  de’ loro  antenati  ; ma  seppe  al  convento 
che  un  vescovo  di  San  Tomaso  di  Guyana  aveva  misurato  la  distanza 
di  2600  piedi,  senza  nè  pur  giungere  all’ estremità.  Gli  uccelli  not- 
turni nominati  guachari  non  si  trovano  che  nelle  montagne  di  Ca- 
ripò  e di  Camunacoa. 

Dopo  la  visita  della  grotta  di  Caripè,  i nostri  viaggiatori  ritorna- 
rono verso  la  costa  di  Cumana  per  le  montagne  di  Sauta-Maria  e le 
Missioni  di  Catuaro.  Nel  4 di  novembre  sentirono  una  piccola  scossa 
di  terremoto;  e di  poi  si  condussero  per  mare  a Caracas,dove  arrivaro- 
no nel  21  di  novembre.  Quivi  grande  fu  il  loro  stupore  in  vedere  , 
nel  porto  di  Guayra,  i mulatti  ed  i negri  andare  in  mezzo  alle  acque 
sino  alla  metà  del  corpo  senza  prendersi  briga  do’pesci  cani  che  costan- 
temente l’infestano. 

Questo  fatto,  dice  il  sig.  De  Humboldt,  ha  una  certa  relazione  con 
quello  da  me  spesso  osservato  sotto  i tropici,  relativamente  alle  altre 
razze  di  animali  che  vivono  in  società;  per  esempio  , le  scimic  ed  i 
coccodrilli,  nelle  Missioni  dell’ Orenoco  c del  fiume  delle  Amazoni. 
Gl'Indiani,  che  sì  di  rado  s’impadroniscono  delle  scimie, non  ignora- 
no affatto,  che  possono  facilmente  addomesticare  quelle  che  abitano 
in  certe  isole,  m entro  le  scimie  della  stessa  specie  , prese  sul  conti- 
nente vicino,  muojono  di  paura  o di  rabbia,  quando  si  trovano  in  po- 
tere dell' uomo.  I coccodrilli  di  uno  stagno  de’  Llanos  (pianure)  sono 
timidi,  anche  nell’ a equa , e fuggono  alla  veduta  dell’ uomo;  al  con- 
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trario,  quelli  di  ud  altro  stagno  assalgono  con  un'  indicibile  violenza 
tutti  quegl’  infelici  a'  quali  s' imbattono.  La  diversità  dell'  aspetto 
de’  luoghi  rispettivi  non  potrebbe  fornire  una  spiegazione  adeguata. 

1 pesci  cani  di  sopra  mentovati  ci  forniscono  un  esempio  analogo  ; 
sulle  coste  dell’  isola  situata  dirimpetto  a Caracas  sono  pericolosi , e 
sitibondi  di  sangue  umano,  mentre  che  temono  di  assalire  coloro  che 
nuotano  ne’porti  di  Guayra  c di  Santa  Maria. 

Comechè  la  città  di  Caracas  sia  lontana  tre  leghe  dal  porto  di  Guay  ra, 
pure  si  trova  collocata  sopra  un  alto-piano.  11  clima  è si  freddo,  che 
non  permetterebbe  di  coltivare  il  grano,  se  non  si  preferisse  la  coltu- 
ra del  calTò.  Humboldt  ascese  la  montagna  a doppio  picco  , detta  la 
Siila  o la  Selle  di  Caracas.  Alcuno  degli  abitanti  della  città  non  era 
salito  sì  in  alto  : in  questa  gita  arricchì  la  sua  collezione  botanica  di 
piante  rare, ed  ebbe  occasione  di  rinnovare  le  sue  sperienze  sulla  tra- 
sparenza dell' atmosfera  e sulla  refrazione  della  luce.  Da  Caracas,  i 
viaggiatori  si  recarono  a Valencra  per  le  montagne  di  Los-Tegues,  e 
lungo  le  fertili  rive  del  lago  di  Valencia.  Questo  lago, detto  Tacarigua 
dagl'  Indiani,  è più  esteso  di  quello  di  Neufchatel  nella  Svizzera.  La 
varietà  e la  rigogliosa  vegetazione  delle  piante  che  adomano  le  rive, 
porgono  irresistibili  allettamenti  al  viaggiatore  studioso  dell’  infinita 
diversità  della  natura  : il  vivo  contrasto  de’  colori,  e T uniformità  del- 
l’ aspetto  di  un  cielo  sereno  aggiungono  nuovo  diletto.  Ma  quel  lago 
non  è solo  notevole  per  le  bellezze  pittoresche  ; ma  si  pure  per  la  di- 
minuzione graduale  dell’  acqua  ; del  quale  fenomeno  se  ne  sono  date 
diverse  spiegazioni.  Ma  Humboldt  crede  doversi  attribuire  al  dibo- 
scamento delle  vicine  valli,  per  lo  che  diveniva  il  clima  più  secco  , c 
i fiumi  diventavano  altrettanti  torrenti. 

Da  porto  Cabello  in  riva  al  mare,  si  prepararono  i viaggiatori  ad 
attraversare  i vasti  steppi  di  Caracas,  racchiusi  tra  la  catena  de'mooli 
che  terminano  la  costa  e la  valle  dell’  Orenoco.  Passando  una  seconda 
volta  nella  valle  di  Aragua.essi  si  fermarono  nel  podere  di  Barbuta  per 
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conoscere  co’proprii  occhi  il  vero  in  sul  racconto  dell’albero  palo  de  vaca 
aibcro-vacca.il  latte  del  quale  si  tiene  da' negri  come  un  eccellente  ali- 
mento : ed  in  fatti,  ebbero  a rimaner  convinti  che  le  sue  qualità  non 
erano  esagerate.  11  palo  de  vaca  è un  bell’albero  che  assomiglia  al 
molo  a larghe  foglie. Quando  s'incide  il  tronco,  nc  scola  una  gran  quan- 
tità di  latte  glutinoso  di  un  sapore  piacevole  e balsamico.  Questo  li- 
quido dolce  c nutritivo  è più  abbondante  al  levare  del  sole, che  in  altre 
ore  del  giorno.Si  veggono  allora  i negri  ed  i naturali  accorrere  da  tutte 
le  parti  con  grandi  vasi  per  raccoglierlo. 

Una  calata  di  mille  piedi  menò  i viaggiatori  dalla  vallata  dell'Aragua 
in  un  gran  deserto,  che  si  distende  fino  sulle  rive  dell’Orenoco.  Io  non 
so  punto,  dice  il  sig.  de  Humboldt,  seia  prima  veduta  dc'LIanos  ec- 
citi minore  sorpresa  di  quella  della  catena  delle  Ande.  In  quelle  va- 
ste e triste  solitudini,  tutto  ciò  che  vedesi  sembra  immobile;  il  piano 
sembra  che  tocchi  il  cielo , ed  a prima  vista  pare  un  mare  coperto  di 
alghe  marine.  Da  per  lutto  il  luogo  era  senza  veruna  vegetazione,  la 
terra  aveva  una  temperatura  di  120  gradi.  Un  sodio  solo  non  si  udiva 
nell'  aria,  sebbene  di  continuo  si  alzassero  in  mezzo  a quella  calma  ap- 
parente turbini  di  polvere.  I)  suolo  de’Llanos  è così  uniforme  che  in  uno 
spazio  di  20  leghe  quadrate  non  si  vede  uè  pure  una  prominenza  alta 
un  piede. 

A Calabozo,  città  collocata  in  que'piani,si  ebbe  l’occasione  di  esami- 
nare il  gran  ginnoto,  o l’anguilla  elettrica,  che  si  trova  in  gran  numero 
ne’lìumi  che  mettono  nell’Orenoco. Riuscì  difficile,  nondimeno,  di  pro- 
curarsi qualcuno  di  questi  pesci,  perchè  gl’indiani  temono  della  loro 
scossa.  Finalmente  si  propose  di  pescarle  co’ cavalli.  Per  tal  fine  gl’in- 
diani trassero  dalle  praterie  trenta  cavalli  selvaggi  e li  condussero  in 
un  pantano.  Non  si  leggerà  di  certo  senza  piacere  la  descrizione  del- 
T aspra  lotta. 

» Lo  strepito  cagionato  dal  calpestio  de’  cavalli  fa  uscire  i ginnoti 
» dal  fango  c gli  eccita  al  combattimento.  Queste  anguille  giallastre  e 
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» livide  assomiglienti  a' serpenti  d'acqua  nuotano  sulla  superfìcie  del- 
» l’ acqua  e si  appiccanti  per  lungo  sotto  il  ventre  dc'cavalli  che  vengo- 
» no  a turbare  la  loro  tranquillità  ; gl’  indiani,  armati  di  rampini  e 
» di  lunghe  canne,  circondano  Io  stagno  da  ogni  dove  e salgono  anco- 
» ra  sugli  alberi  che  distendono  i loro  rami  sino  alla  superfìcie  del- 
» l’acqua.  Con  le  loro  selvagge  grida  e co’ lunghi  bastoni  impediscono 
» i cavalli  di  prender  la  fuga  e di  raggiungere  le  rive  dello  stagno. 
» Le  anguille  stordite  dallo  strepito,  si  difendono  con  ripetute  scari- 
» che  delle  loro  batterie  elettriche;  de’ cavalli , alcuni  soccombono 
m alla  violenza  delle  scosse  che  gli  orgaui  della  vita  ricevono  da  tutti  i 
» lati  ; mentre  esse  medesime  sfinite,  perdono  lena  e dispajono  sotto 
» le  acque:  altri  ansanti,  con  la  criniera  irta,  con  l'occhio  sbigottito, 
» indizio  del  più  vivo  dolore,  cercano  di  fuggire  dal  campo  di  balta- 
» glia:  ma  gl'  Indiani  li  respingono  spietatamente  in  mezzo  alle  acque; 
» e quelli  poi  che  riescono  a gettarsi  sulla  riva  cadenti  ed  infiacchiti 
» vanno  a distendersi  sulla  sabbia  amie  membra  tutte  intirizzite  dalle 
» scosse  elettriche  ricevute. 

Dopo  di  aver  determinato  astronomicamente  la  situazione  di  Cala- 
bozo,  i nostri  viaggiatori  discesero  verso  {’Orenoco  ; durante  la  notte 
attraversarono  un  guado  dell' Uritucu,  eh' è un  fiume  pieno  di  una 
specie  di  coccodrilli  ferocissimi , mentre  quelli  che  dimorano  nel  Ti- 
snao  discosto  solo  otto  leghe,  sono  timidi  ed  inoffensivi.  A S.  Fernando 
i nostri  viaggiatori  s' imbarcarono  sull'  Apure , uno  degli  influenti 
dell’ Orenoco.  Le  folte  foreste  in  mezzo  alle  quali  scorre  il  fiume  era- 
no popolate  da  una  moltitudine  innumerevole  di  uccelli  di  diverse  spe- 
cie , che  alzandosi  di  subito  a volo  alla  vista  de’  viaggiatori , a guisa 
di  nubi,  oscuravano  l’aria.  Sul  margine  dell' acqua  , la  boscaglia  for- 
mava una  specie  di  siepe  alta  circa  quattro  piedi , nella  quale  i tigri, 
ijaguori,  i peccari  ed  altri  animali  feroci  vi  avevano  fallo  qualche 
apertura  per  recarsi  a dissetarsi  nel  fiume.  La  natura  aveva  un  aspetto 
del  tutto  selvaggio;  c le  bestie  feroci  si  vedevano  passare  ad  ogni  istante 
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a traverso  delle  luci  della  foresta.  Il  più  gran  tigre  che  si  vide,  supera- 
va in  altezza  i tigri  indiani  che  si  trovano  ne’ serragli  Europei,  e ne 
stava  disteso  disinvoltamente  all’ombra  di  un  bel  zamany.M  tramonto 
le  scimic  cominciano  a mandare  gemiti  spaventevoli,  che  si  ascoltano 
alla  distanza  di  parecchie  miglia.  Gli  altri  animali  si  agitano  e pur 
essi  gridano:  è un  concerto  selvaggio, un  accordo  terribile.  Allorché  si 
domanda  a’naturali  perchè  gli  animali  della  foresta  fanno  cotal  tumulto 
a certe  ore  della  notte , rispondono  che  celebrano  la  festa  della  luna 
piena.  L’ Apure  è come  l'Orenoco  infestato  da’  coccodrilli  di  una  smi- 
surata grandezza  : qualcuno  giunge  sino  a 17  piedi  di  lunghezza. 
L' Apure  nutrisce  ancora  un  piccolo  pesce  lungo  4,  o 5 pollici,  nomi- 
nato caribe  o caribito  : non  vi  ha  pesce  di  questo  più  ghiotto  di 
sangue  umano.  Assaliscc  i nuotatori  ed  i bagnatoti  con  tanta  rabbia, 
che  spesso  strappa  dalle  membra  i pezzi  di  came.Tosto  che  si  è ferito 
da  uno  di  questi  pesci,  difficilmente  si  campa  da’  loro  morsi  : questi 
crudeli  e voraci  animali  vivono  in  fondo  del  iìume,  ed  a pena  l'acqua 
viene  intorbidata  da  qualche  goccia  di  sangue  , vengono  a migliaja 
sulla  sua  superficie.  Siccome  alcuno  non  ardisce  bagnarsi  colà  dove 
dimora  questo  pesco  scellerato , il  carabito  si  può  riguardare  come 
uno  de’  più  gran  flagelli  di  questi  climi , dove  le  punture  delle  tante 
zanzare  rendono  indispensabile  l’ uso  de’  bagni. 

Infine  i viaggiatori  giunsero  alI’Orenoco,c  cominciarono  a discende- 
re giù  per  questo  fiume  maestoso, che  in  certi  luoghi, discosto  pur  500 
miglia  dal  mare  , ne  aveva  3 di  larghezza  ; essi  navigarono  insino  a 
che  non  fossero  arrivati  al  Temi , che  viene  a mescersi  coll’Orenoco 
da  parte  di  mezzodì,  e che  una  piccola  cascata  il  congiunge  al  Cano- 
Pimichin , uno  degl’influenti  del  Rio-Negro. 

le  foreste  lungo  le  spoude  del  Temi , qualche  volta  sono  inondate 
ad  uno  gran  distanza;  e per  accorciare  il  cammino,  gl’  Indiani  aprono 
un  sentiere  quattro  o cinque  piedi  largo.  E perciò  una  parte  del  viag- 
gio si  compie  in  mezzo  di  magnifici  alberi  alti  100  a 120  piedi. 
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Frotte  numerose  di  delfini  di  acqua  dolce  circondano  la  barca  e nuo- 
tano a traverso  della  foresta,  lanciando  di  sopra  della  loro  testa  getti 
d’acqua  ed  aria  compressa,  donde  hanno  il  nome  di  soffiatori. 

È questo  veramente  un  bellissimo  spettacolo  in  mezzo  a quelle  ter- 
re lontane  3,  o 400  leghe  dalla  foce.  Dalle  acque  del  Temi,  si  recaro- 
no in  quelle  del  Cano-Pimichin , dal  quale  discesero  nel  Rio-Negro  a 
fine  di  determinare  astronomicamente  la  posizione  del  Cassiqqiare  , 
eh’  è un  braccio  dell’ Orenoco  che  si  getta  nel  Rio-Negro.  Di  poi  en- 
trarono un'altra  volta  nell’Orenoco,  che  in  quel  punto  viene  da  orien- 
te: le  feroci  tribù  de’ selvaggi  Guajaribes  resero  pericolose  varie  ri- 
cerche che  si  proponevano  di  eseguire.  Avevano  allora  percorso  180 
leghe  in  una  barca,  da  San-Fernando  sull’  Apure , fino  a San-Carlos 
sul  Rio-Negro,  e quando  rientrarono  nelle  acque  dell’ Orenoco  , non 
dovevano  percorrere  che  solo  320  leghe  per  toccare  Angostura. 

Fra  mezzo  questo  viaggio  visitarono  la  caverna  di  Ataruipo,  situata 
in  un  luogo  ombroso  c deserto  sul  pendio  di  una  ripida  montagna. 
Questa  caverna  serve  di  sepolcreto  ad  una  antica  tribù  interamente 
distrutta  oggigiorno,  che  contiene  600  scheletri  assai  bene  ordinati  c 
conservati.  Alcuni  de’ cadaveri  sono  dipinti  in  rosso  ; altri  somiglianti 
a vere  mummie,  sono  inverniciati  con  resine  odorifere,  ed  avvilup- 
pati nelle  foglie  di  eliconia  o di  banano.  Infine  giunsero  i nostri  viag- 
giatori ad  Angostura  stanchi  del  lungo  ed  incomodo  viaggio  sotto 
un  clima  cosi  caldo.  Dall'  Orenoco,  tornarono  a Barcellona  ed  a Cu- 
mana , e dopo  di  over  visitato  le  parti  meridionali  di  S.  Domingo  c 
della  Giammaica,si  condussero  a Cuba, dove  si  occuparono  nel  miglio- 
ramento della  fabbrica  del  zucchero,  a levar  il  piano  delle  coste  dell’I- 
sola , ed  a fare  diverse  osservazioni  astronomiche. 
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Nel  mese  di  mano  del  1801  il  signor  de  Humboldt  ed  il  suo  amico 
Botiplan,  giunsero  da  Cuba  a Cartagena  col  proposito  di  condursi  a 
Santa-Fè  di  Bogota,  capitale  della  Nuova-Granata,  e di  poi  ascendere 
agli  elevati  piani  di  Quito  ; ma  per  prepararsi  a si  lungo  viaggio  abi- 
tarono qualche  tempo  nel  bel  villaggio  di  Turbaco.  Gl'Indiani  che  li 
accompagnavano  nelle  loro  erborazione  parlavano  sempre  di  un  paese 
paduloso  situato  in  mezzo  ad  una  foresta  di  palmizii , e nominato  i 
Piccoli-Vulcani.  Le  tradizioni  ancora  in  memoria  tra  essi , ricorda- 
vano ebe  quel  paese  fosse  stato  sempre  in  fiamme,  e di  poi  estinte  per 
opera  di  un  uomo  pio.  Comechè  poco  vi  prestasse  fede  1’  Humboldt , 
pure  si  lasciò  trarre  a visitare  il  luogo , cedendo  alle  premure  di  que’ 
naturali:  egli,  giuntovi,  si  trovò  assai  ricompensato  della  fatiga  soste- 
nuta da  uno  spettacolo  più  importante  di  quello  che  sospettava. 

I Vulcunitos  o Eccoli- Vulcani , sono  situati  due  miglia  discosto  da 
Turbaco , in  una  folla  foresta,  ricca  di  alberi  tolù  d’ onde  si  trac  il  bal- 
samo. Nel  centro  di  un  vasto  piano,  sorgono  18  o 20  piccoli  coni  non 
alti  più  di  20  a 25  piedi,  formati  di  argilla  grigiastra,  ed  in  cima  con 
un'  apertura  piena  d’acqua.  Avvicinandosi  a questi  piccoli  crateri,  di 
tratto  in  tratto  si  ascolta  un  suono  cupo,  ma  chiarissimo , e dopo  qual- 
che istante  ne  scappa  una  grande  quantità  di  aria.  Gl’  Indiani  afferma- 
vano che  le  forme  de  coni  rimanevano  quasi  intatte  per  gran  numero 
di  anni.  Il  sig.  de  Humboldt  verificò  che  l' aria  che  scappava  era  un'a- 
zoto più  puro  di  quello  che  potrebbe  fornire  un  laboratorio  di  chimica. 

A Santa-Fè  di  Bogota,  situata  in  una  valle  più  alta  della  cima  del 
San-Bernardo,  i nostri  viaggiatori  impiegarono  parecchi  mesi  per  stu- 
diare le  ricchezze  botaniche  di  quella  contrada,  e le  curiosità  naturali 
de' luoghi.  Sebbene  fosse  elevato  quel  sito  8600  piedi  sul  mare,  pure 
il  piano  sul  quale  trovasi  fabbricata  la  città  è circondato  d’alte  montagne. 
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sicché  pare  il  fondo  di  un  vasto  lago.  11  fiume  Funzha,  chiamato  comu- 
nemente Rio-Bogota,  che  raccoglie  l’acqua  della  valle  , pare  che  siasi 
aperto  un  passaggio  a traverso  de'  monti  a libeccio  di  Santa-Fè.  Vici- 
no del  podere  di  Tequendama , questo  fiume  esce  dal  piano  per  un  ca- 
nale dritto  che  discende  nella  valle  del  fiume  Maddalena, si  che, se  si  ot- 
turasse questo  passaggio,  rimarrebbe  inondata  tutta  la  compagna  di 
Bogota. 

La  cateratta  di  Tequendama  non  ha  quella  grandezza  che  le  si  attri- 
buisce in  Europa  ; ma  pure  offre  uuo  spettacolo  magnifico.  Poco  lungi 
' dalla  caduta,  il  fiume  ha  ancora  la  larghezza  di  170  piedi  ; ma,  vicino 
al  crepaccio, aperto  indubitatamente  da  un  terremoto,  non  è più  largo 
di  40  piedi.  Da  questo  crepaccio  cade  l'acqua  in  un  abisso  profondo 
600  piedi  ; e tal  è la  colonna  di  vapore  che  sollevasi,  sicché  vodesi  alla 
distanza  di  5 leghe. 

Durante  questo  viaggio,  nel  settembre  del  1801,  i signori  Uum- 
boldt  e Bonplan  ebbero  occasione  di  valicare  i ponti  naturali  d' Icouon- 
zo.  La  valle  dove  trovami  questi  ponti  è una  di  quelle  lunghe  e strette 
fenditure  che  non  trovansi  altrove , starei  per  dire,  che  nelle  Cordi- 
gliere: la  ripidezza  de’ fianchi  e la  profondità  di  quelle  fessure  al  guar- 
darle ti  agghiacciano  per  lo  spavento.Tanta  è la  loro  profondità,  che  se 
vi  si  figurasse  situato  a basso  il  Vesuvio,  la  sua  cima  a pena  oltrepas- 
serebbe la  loro  apertura.  Un  piccolo  torrente,  detto  il  Rio  di  Suma- 
Paz,  scorre  a traverso  del  mezzo  della  vallata  di  Iconouzo , e ne  sa- 
rebbe impossibile  il  passaggio  se  la  natura  non  vi  avesse  provveduto. 
Imperocché  nelle  naturali  convulsioni  avvenute  in  que'luoghi,  dirottisi 
i monti,  e grossi  massi  venendo  a cadere  lungo  quelle  ripidezze, incon- 
tratisi si  fermavano  e vicendevolmente  si  puntellavano  in  guisa  da  for- 
mare un  ponte  naturale.  Tre  grossi  massi  formano  uno  de'ponti  cadu- 
ti in  cotal  modo  da  formare  un  solido  passaggio:  da  quel  punto  si  scuo- 
pre  il  fondo  dell’  abisso:  il  torrente  par  che  vi  corra  come  in  una  oscura 
taverna,  d'onde  esce  un  romore,  uno  strepito  lugubre  cagionato  dagli 
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uccelli  notturni, che  colà  dimorano  in  quella  stretta  spaventevole,  e ve* 

densi  volare  a migliaja  sulla  superfìcie  dell'acqua. 

Il  veggio  verso  Quito  era  stato  assai  difficile  ; ma  ben  poco  vi  si  ri- 
posarono i nostri  viaggiatori,  i quali  tratti  dalla  loro  passione  per  le 
ricerche  della  scienza,  di  bel  nuovo  si  condussero  nella  valle  del  fiume 
Maddalena  in  mezzo  alle  foreste  che  vestouo  i fianchi  del  Quiudiu. 

La  montagna  di  Quindiu  si  ha  come  uno  de'più  difficili  passaggi  del- 
la Cordigliere  delle  Ande  ; ed  in  fatti,  nella  migliore  stagione  dell’  an- 
no,bisognano  almeno  10  o 12  giorni  per  attraversare  le  sue  folte  fore- 
ste interamente  disabitate, senza  che  s’incontri  neppure  unacapannuc- 
cia  : e,  poiché  la  liquefazione  subitanea  delle  nevi,  e l'ingrossamento 
decorrenti  possono  arrestare  i viandanti, è uopo  di  munirsi  per  alme- 
no di  un  mese  di  viveri.il  punto  culminante  del  passaggio  del  Quindiu 
è situato  12,000  piedi  in  circa  di  sopra  del  mare, ed  in  taluni  luoghi  il 
sentiere  sul  margine  di  spaventevoli  precipizii  non  è più  largo  di  1 pie- 
de. I viaggiatori  attraversarono  per  lo  più  questa  montagna  recati  a dos- 
so d’ uomo,  cioè  assisi  ad  una  rozza  seggiola  legata  con  forti  strisce  di 
cuojo  alla  persona  del  portatore.il  mestiere  di  cargiwo  o sia  di  portatore 
è ben  fatigoso  e poco  lucrativo;  vi  ha  bisogno  di  gente  robusta  : in 
guisa  che  se  taluno  diviene  alquanto  pesante, non  trova  chi  lo  conduce, 
e per  questa  cagione  rimane  privo  del  piacere  e della  facoltà  di  poter 
viaggiare  di  là  da’  limiti  della  sua  valle  natia  ; ma  i nostri  viaggiato- 
ri,non  avendo  voluto  viaggiare  in  tal  modo, fecero  il  cammino  a piedi. 

Prima  di  entrare  nella  foresta,  le  loro  guide  raccolsero  su'monti  vi- 
cini alquante  centinaia  di  foglie  di  vijao,  ch'è  una  pianta  della  famiglia 
de'banani.  Esse  son  lunghe  circa  40  pollici  e larghe  14,  e sono  coperte 
da  uua  singolare  vernice , che  le  fa  divenire  per  qualche  tempo  im- 
permeabili : cento  libbre  di  queste  foglie  bastano  per  coprire  una  ca- 
panna capace  di  6 ad  8 persone.  Le  fatighe  durate  in  questo  viaggio 
furono  largamente  ricompensate  dalla  contemplazione  e dallo  studio 
de'  tesori  naturali.  Colà  videro  il  palmizio  il  cui  tronco  ò coperto  di 
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una  pece  vegetale , che  i naturali  adoperarono  per  far  le  torce;  Ivi  il 
picco  di  Tolina  innalzasi  dal  seno  di  vaste  foreste,  dove  i fiori  sono  tan- 
to grandi,  quanto  gli  alberi  comuni,  ed  il  bambù  giunge  ad  una  gran- 
dezza gigantesca  ; fino  all’  altezza  di  80  piedi  col  diametro  di  12 
a 18  pollici. 

Da  queste  montagne  discesero  i viaggiatori  nella  valle  di  Cauca 
verso  ponente  : di  poi , riposatisi  alquanto  a Cartagine,  percorsero  la 
provincia  di  Cboco  ; paese  notevole  per  la  quantità  del  platino  che 
fornisce  al  commercio.  Dopo  di  aver  visitato  le  miniere  di  oro  di  Quo- 
lichao,  salirono  a Popayan  ad  un'altezza  di  6000  piedi  sul  mare;  di  un 
clima  delizioso  comechè  stia  2°  1|2  discosto  dall'Equatore. Questa  cit- 
tà si  trova  costruita  al  piede  de’grandi  vulcani  di  Sotara  e diPuracè; 
una  magnifica  vegetazione  abbellisce  i piani  circostanti, e di  là  da  questa 
ricca  verzura,  una  catena  di  tristi  ed  aridi  monti  che  pajono  sconvol- 
ti da  terremoti,  circondano  le  perpetue  nevi  del  vulcano. 

Il  piccolo  villaggio  di  Puracè  gode  molta  reputazione, a cagione  del- 
le belle  cateratte  del  fiume,  il  quale  per  l’acidità  delle  sue  acque  ebbe 
dagli  Spagnuoli  il  nome  di  Rio  Vinagre.  Questo  ruscello,  molto  caldo 
verso  la  sorgente,  è,  probabilmente,  formato  dalle  acque  provegnenti 
dalle  nevi  liquefatte  dal  zolfo  nello  stato  di  fusione  nell’  interno  del 
vulcano. 

I nostri  arditi  viaggiatori  compirono  l’ascensione  del  cratere  di  Pu- 
rarò , ch'è  pieno  di  acqua  bollente,  indi  attraversarono  la  Cordigiiern 
deserta  di  Almuguer  e l’elevato  olio-piano  di  Sos  Pastos,  e,  dopo  un 
penoso  viaggio  di  quattro  mesi , arrivarono  a Quito  nel  principio  del 
1802.  Qui  si  fermarono  nove  mesi  per  fare  lo  studio  de’ monumenti 
del  paese, della  sua  vegetazione,  della  struttura  de’suoi  monti  colossali, 
e de’ suoi  vulcani. 

In  maggio  dell’aano  1802,  il  sig.  de  Humboldt  imprese  a salire  il 
Cotopasci,il  più  alto  de’ vulcani  delle  Ande.La  sua  altezza  assoluta  òdi 
18800  piedi, e però  se  si  collocasse  il  Vesuvio  sul  Picco  di  Tencriffa  lo 
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sopravvauzerebbe  ancora  di  2400  piedi:  le  suo  eruzioni  sono  frequen- 
ti e dannosc.il  Cotopaxi  è’1  vulcano  più  terribile  del  regno  di  Quisto; 
i frammenti  della  roccia,  e gli  ammassi  di  scorie,  che  lancia  nelle  vi- 
cine valli,  sarebbero  esse  sole  bastcvoli  a formare  una  montagna  con- 
siderevole. Nel  1738  le  sue  fiamme  s’ innalzarono  più  di  2700  piedi 
di  sopra  del  cratere  : e nel  1744,  lo  strepito  delle  sue  esplosioni  giun- 
se fiuo  ad  Honda,  cioè  a più  di  200  leghe  di  distanza.il  Cotopaxi,  in 
quanto  alla  sua  apparenza,  è la  più  bella  di  tutte  le  sommità  colossali 
delle  alte  Ande  : è un  cono  perfetto,  rivestito  di  grossissimi  strati  di 
neve  che  splendono  in  modo  da  abbagliar  la  vista , quaudo , al  cader 
del  sole,  le  ombre  delle  Ande  occidentali  si  diffondono  su'paesi  situa- 
ti al  loro  piede:  il  cratere  pare  circondato  da  un  muro  circolare,  che, 
esaminato  col  cannocchiale,  sembra  un  parapetto.  È difficile  assai  che 
si  possa  raggiungere  il  limite  inferiore  delle  nevi  perpetue,  ed  il  sig. 
de  Humboldt,  dopo  un  accurato  esame  del  cono  dichiarò  l' impossibi- 
lità di  arrivare  all’orlo  del  cratere.  Nel  giorno  23  di  giugno,  i nostri 
viaggiatori  intrapresero  la  salita  del  Chimborazo,  e, sebbene  avessero 
patito  assai  a cagione  del  freddo  rigoroso  e della  rarità  deli'  aria  , 
pure  superarono  le  ascensioni  fatte  innanzi  ; essi  giunsero  all'  altezza 
di  18,573  piedi  sul  livello  del  mare  , cioè  3480  piedi  |più  in  su  di 
Condamine  nel  1745.  Tuttavia  l’altissimo  picco  del  Chimborazo,  dal 
quale  un  crepaccio  di  neve  li  separava, era  ancora  1350  piedi  più  ele- 
vato. In  quella  elevazione,  la  rarità  dell'aria  faceva  spicciare  il  sangue 
dagli  occhi  e dalle  labbra. 

Ha  Quito,  Humboldt  ed  i suoi  compagni  si  diressero  verso  il  fiume 
delle  Amazzoni, passando  per  Lactucunga,  flambato  e Riobamba. Que- 
sti paesi  furono  tutti  sconvolti  dal  terremoto  successo  in  febbrajo  1797 
e dall’  eruzioni  vulcaniche:  immensi  torrenti  di  fango  e di  acqua  disce- 
si da’ monti,  rovinando  sulle  vallate  coltivate,  v’inghiottirono  40,000 
abitanti. Ritornando  al  Perù  attraversarono  per  la  quinta  volta  la  gran 
catena  delle  Ande  : visitarono  le  ricche  miniere  di  argento  di  Hual- 
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guayoc,  e da  Caxamarca  celebre  per  lo  suo  rovine , salirono  verso  la 
valle  di  Truxillo,  dove  alcune  piramidi  indicano  il  luogo  di  un’antica 
città  Peruviana  : e di  poi  passando  pe’deserti  che  si  distendono  lungo 
la  costa  meridionale  de  Perù, giunsero  a Lima.  Al  principio  del  seguen- 
te anno  il  sig.  De  Humboldt  si  condusse  a Guayaquil,  e di  qui  in  30 
giorni  di  viaggio  venne  ad  Acapulco.  Esaminò  le  miniere  di  Tasco,  di 
Moran  e di  Reai  del  Monte,  e da  poi  quelle  di  Guanaxuato  nel  1803. 
Dopo  varie  osservazioni  e misure  trigonometriche,  e ricerche  geolo- 
giche, i viaggiatori  discesero  ne'  piani  di  Jorullo;  dove  saliron  al  vul- 
cano di  tal  nome  e u’  esaminarono  il  cratere. 

La  formazione  di  questo  vulcano  è forse  una  delle  rivoluzioni  fìsiche 
più  straordinarie  conservateci  dalla  storia.  Nell'  interno  del  conti- 
nente , discosto  36  leghe  dalla  costa  del  mare  e 42  da  ogni  altro  vul- 
cano , di  mezzo  del  piano  si  alzò  a un  tratto,  nel  29  settembre  1759, 
una  montagna  di  cenere  e di  scorie  alta  1700  piedi , circondata  da 
mille  piccoli  coni,  che  tutti  gettavano  fiamma  nel  medesimo  tempo  : 
questi  coni  non  più  alti  di  6 a 9 piedi  coprivano  una  superficie  di  80 
miglia  quadrate  : assomigliavano  ad  imbuti,  ed  esalavano  un  vapore 
denso  che  comunicava  all’  atmosfera  circostante  un  calore  insoppor- 
tabile. 

Dal  paese  fertile  di  Mechoacan,  i nostri  viaggiatori  fecero  ritorno 
al  Messico,  dove  si  occuparono  a mettere  in  ordine  le  loro  collezioni 
botaniche  e geologiche.  Indi  ascesero  i vulcani  della  Puebla,  di  Popo- 
calepeil  e d' Itzaccihuatl , e misurarono  le  altezze  di  varii  monti:  e 
discesi  a Yera-Cruz,  d' onde  scapparono  miracolosamente  alla  febbre 
micidiale  che  vi  faceva  stragi,  giunsero  all'Avana,  e quindi  da  Fila- 
delfia , dopo  cinque  anni  di  assenza  , in  agosto  1804  ritornarono  iu 
patria,  recando  all’Europa  il  frutto  prezioso  delle  loro  nobili  fatighe. 

L’ordinamento,  la  compilazione  e la  pubblicazione  di  tanti  ma- 
teriali raccolti , ha  trattenuto  il  signor  Humboldt  a Parigi  una  gran 
parte  della  sua  vita.  Verso  il  1818  si  era  formato  un  disegno  di 
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viaggio  terso  l'India  orientale  ed  il  Tibet , ma  non  ebbe  luogo.  Nel 
1826,  cedendo  alle  sollecitazioni  de’suoi  compatrioti,  si  recò  a Ber- 
lino, dove  durante  l'inverno  del  1827,  dettò  lezioni  sulla  geografia  fi- 
sica del  globo.  In  fine  nel  1829 , nel  60. mo  anno  della  sua  vita,  pre- 
so da  novello  ardore,  sotto  gli  auspizii  del  governo  russo,  intraprese 
nn  viaggio  pari  al  primo.  Accompagnato  da’  Siguori  Rose  ed  Ehren- 
bcrg,  si  diresse  verso  la  Siberia  ed  il  Mar  Caspio , attraversò  l’Ou- 
ral,  visitò  successivamente  Tobolsk,  il  paese  de' Mongoli,  gli  steppi 
de’Kirgisi,  de’Calmucchi,  Astracan,  e ritornò,  pel  territorio  de’ Co- 
sacchi del  Don,  a Moscow,  e di  poi  a Pietroburgo, avendo  compiuto  in 
un  anno  un  cammino  di  2142  leghe.  Il  risultamento  del  suo  viaggio 
trovasi  sommariamente  esposto  in  un’  opera  pubblicata  a Parigi,  nel 
1831,  col  titolo  Fragments  de  giologie  et  de  climatologie  asiatique. 

Daremo  qui  appresso  un  cenno  delle  opere  pubblicate  dall’Humboldt; 
ed  è superfluo  il  dire  che  questo  uomo  venerando  appartiene  a tutte 
le  più  celebri  società  dotte  del  mondo. Entrando  in  una  sala,  voi  vede- 
te un  vecchio  di  mezzana  statura,  col  fronte  calvo,  circondato  da  rari 
capelli  biondi:  la  sua  fisonomia  ad  un  tratto  vi  mostra  l'intelfigenza  c la 
bontà.  Egli  non  parla,  e pare  silenzioso  : la  sua  conversazione  si  vol- 
ge verso  i luoghi  comuni  della  pioggia  e del  buon  tempo:  ma  se  taluno 
accortamente  lo  trae  verso  i suoi  graditi  studii,  ed  a’viaggi  eseguiti, 
allora,  come  una  molle  lungamente  trattenuta,  scappa  il  peusiero  e la 
parola , ed  in  mezz’  ora , un’ora,  due  ore  l'illustre  scienziato  vi  mena 
a traverso  di  tutte  le  parti  del  mondo:  ne  studiale  i fenomeni  natura- 
li, vi  rammenta  le  più  importanti  particolarità,  vi  dispiega  le  più  cu- 
riose descrizioni;  inframischiato  tutto  di  racconti  fantastici,  di  aned- 
dolti  gustosi , di  piacevolezze  e di  be’  motti,  da  farvi  sganasciar  delle 
risa.  Questo  dotto  illustre  ha  l’indole  più  disinteressata  , più  genero- 
sa, e più  passionata,  che  mai:  la  sua  vita  non  è stata  che  un  continuo 
sacrifizio  agli  utili  studii,  cd  ha  sempre  favorito  le  lettere,  le  scienze  e 
le  arti.  Soggiungiamo  in  fine  una  nota  delle  opere  principali  del  sig- 
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De  Humboldt,  non  annoverando  gran  numero  di  memorio  indirizzate 
all'  Istituto  di  Francia  e ad  altre  Accademie  ; le  quali  non  tutte  sono 
ancora  interamente  compiute. 

1.  Observations  sur  les  basalles  du  Rhin,  47 90.  2.  Specimen  Flo- 
rae  Freibergensis  subterranece,  4793.  3.  Experiences  sur  le  galvani- 
sme,  et  en  generai  sur  l'irritation  nerveusc  et  muscxdaire  des  animaux 
— Trad.  par  G.  F.  N.  Indelot,  1796.  4.  Voyages  aux  regions  eqiù- 
noxiales  du  nouveau  continent  pendant  les  années  1799, 1800,1801 
1802  e 1804.  Questa  grande  opera  si  divide  in  sette  parti,  che  com- 
pongono numerosi  volumi , con  atlanti  in  foglio,  della  quale  non  anco- 
ra si  è terminata  la  pubblicazione. 

2.  Examen  critique  de  l'hisloire  de  la  geographie  du  nouveau  con- 
tinent et  des  progres  de  f Astronomie  naulique.  Questa  opera  interes- 
sante formerà  10  voi.  in  8. 

3.  Distribution  melhodique  de  la  famille  des  graminées,  conlenant 
248  descriptions  de  graminées  nouvelles  ; ec.  2 voi.  in  folio  avec  220 
planchcs. 

Si  sta  ancora  pubblicando. 

4.  Recueil  d observations  de  zoologie  et  d’anatomie  comparèc.  2. 
voi.  in  4. 

5.  Monographie  des  Mdastomcs  et  des  rhexies.  2.  voi.  in  folio  et 
120  planches. 

6.  Mimoses  et  aulres planìes  legumineuses  du  Nouveau  Continent. 
in  folio,  avec  CO  planches. 

7.  Nova  genera  et  species  plantarum  quas  in  peregrinatione  ad 
plagam  aquinoxialem  orbis  novi  etc.7  voi.  avec  plus  de  700  planchcs. 

8.  Revision  des  graminées  publiées  dans  la  Nova  genera.  3 voi.  in 
folio , avec  220  planches. 

9.  Vues  des  Cordillieres,  Atlas  piltoresque  du  Voyage  aux  regions 
equinoxiales,  2.  voi.  in  folio  avec  69  planches. 
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10.  Planle*  equinoxiales  2 voi.  in  folio  ovec  444  plaochcs.£j«ai  po- 
lilique  sur  Me  di  Cuba  2.  voi.  in  8. 

11.  Tableau  stalislique  de  T ile  de  Cuba , pour  les  années  4825  a 
4829  in  8. 

12.  Tableaux  de  la  Nature  2.  voi.  in  8. 

Asie  centrale.  Recherches  sur  les  chaines  de  montagnes  et  laclima- 
tologie  comparèe.  3.  voi.  in  8. 

13.  Cosmos.  Descriplion  physique  da  Monde.  3.  voi.  in  8.  (Solo 
due  venuti  in  luce  insino  ad  ora  ). 

14.  Aspecls  of  Nature,  in  different  lands  andò  different  Climates. 
in  8 ( opera  recentissima  ora  pubblicata  in  Germania  ). 
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DELLE  MATEBIE  CONTENUTE 

NEL  SAGGIO  DELLA  DESCRIZIONE  FISICA  DEL  MOMMI 


Notizie  intorno  agli  studii  ed  a’viaggi  di  Alessandro  Hum- 


boldt compilate  dal  Traduttore pag.  i-xxxii» 

Prefazione  dell’Autore t-7 


INTRODUZIONE 

De'divbbsi  fi  radi  di  piacebe  prodotti  dall’aspetto  della 

MATURA  E DALLO  STUDIO  DELLE  SUE  LEGGI. 

11  complesso  do’ fenomeni  è lo  6copo  più  nobile  delle  os- 
servazioni sulla  natura. 

La  natura  considerata  razionalmente  è l’unità  nella  diver- 
sità. 

Differenti  gradi  nel  godimento  della  natura. 

Influenza  dell’aria  aperta, non  considerato  il  carattere  pro- 
prio del  paese. 

Effetti  prodotti  dalla  configurazione  particolare  del  suolo 
e dell’aspetto  de’vegelali 8-26 

Sentimento  che  si  spinge  a ricercare  le  cause  de’fonomeni 
fisici. 

Opinioni  erronee  sopra  la  qualità  delle  forze  naturali, pro- 
vegnenti daU'insuflìcienza  delle  osservazioni,  e da  induzioni 
poco  accurate. 

Pregiudizi  fisici  legati  da  ciascun  secolo  al  susseguente. 

Timore  che  la  natura  perda  qualche  parte  della  sua  miste- 
riosa attrattiva  a rispetto  di  coloro  che  penetrano  nel  segre- 
to delle  sue  forze. 

Superiorità  delle  idee  generali  che  danno  alla  scienza  un 
carattere  più  nobile  e più  autorevole. 

Distinzione  del  generale,  e del  particolare. 

Esempii  presi  dall’Astronomia  , dalle  recenti  scoperte  ot- 
tiche, dalla  fisica  terrestre  e dalla  geografia  delle  piante. 
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l-n  descrizione  fisica  del  mondo  è uno  studio  accessibile  a 
tutti 26-47 

Abuso  della  Scienza  popolare,  e distinzione  tra  una  descri- 
zione del  mondo,  ed  una  enciclopedia  di  scienze  naturali. 

Influenza  di  questo  studio  sulla  ricchezza  nazionale  e sul- 
la prosperità  de’popoli. 

Il  suo  scopo  però,  prima  di  ogni  altro,  è quello  di  aggran- 


dire e di  fecondare  l’intelletto. Maniera  appropriata  di  espor- 
re la  descrizione  del  mondo  ; intima  uniouc  del  pensiero  e 
della  favella 48-53 

LIMITE  E METODO  DI  ESPOSIZIONE  DELLA  DESCRIZIONE 

FISICA  dell'gmverso 54 

Quistioni  racchiuse  nella  scienza  del  Cosmo,  o nella  descri- 
zione fisica  del  mondo 54-62 

La  parte  siderale  del  Cosmo  è meno  complicata  della  par- 
te terrestre;  l’inipossibilità  di  conoscere  l’eterogeneità  de 'cor- 
pi celesti  rende  per  noi  più  semplice  la  costruttura  de’cieli. 


Significazione  primitiva  della  parola  Cosmos  ( ornamento 
ed  ordine  del  mondo  ).  Per  comprendere  la  natura,  non  si  può 
separare  lo  stato  presente  delle  cose  dalle  loro  variazioni 
successive. 

Istoriadel  mondo  e descrizione  del  mondo 63-75 

Sforzi  per  ridurre  l’infinita  varietà  de’fenomeni  all'unità  di 
un  principio  ed  all’evidenza  delle  verità  razionali. 

In  ogni  tempo  la  diligente  osservazione  de’fatti  è stata  pre- 
ceduta dalla  filosofia  della  natura,  cioè  a dire  da  uno  sforzo 
naturale,  ma  talvolta  mal  diretto,  della  ragione. 

Due  forme  di  astrazione  signoreggiano  il  complesso  delle 
nostre  conoscenze;  le  relazioni  di  quantità  in  riguardo  alle  I- 
dec  di  numero  e di  grandezza,  e le  relazioni  di  qualità,  che 
abbracciano  le  proprietà  specifiche  della  materia. 

Modo  di  sottomettere  i fenomeni  al  calcolo.  Composizioni 
meccaniche  della  materia:  atomi  e molecole;  ipotesi  delle  ma- 
terie imponderabili  c delle  forze  vitali  proprie  a ciascuno  or- 
ganismo. 

I risultati  dell’osservazione  e dell’esperienza, secondati  dal- 
l’analogia e dall'induzione,  conducono  alla  scoperta  delle  leg- 
gi empiriche.  Queste  leggi  progressivamente  diventano  più 
semplici  e più  generali. 

Necessità  di  ordinare  le  materie  secondo  combinazioni  ra- 
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rionali.  Il  mondo  dulie  idee  non  è punto  un  mondo  di  fanta- 
simi', il  filosofo  non  può  nutrire  il  desiderio  di  distruggere  le 
ricchezze  accumulate,  da  un  gran  numero  di  secoli,  per  mez- 


zo di  tante  laboriose  osservazioni 76-82 

Prospetto  generale  della  natura.  . . 83 


Un  quadro  della  natura  abbraccia  il  tutto  delle  cose  nel 
cielo  e nella  terra. 

Composizione  particolare  conveniente  a questo  suggello. 

Ordine  della  sua  esposizione. 

Legame  de’fcnoineni  tra  loro. 

La  determinazione  numerica  de'caìori  medii  è l’ultimo  ri- 
sultato che  debbesi  avere  in  mira,  in  riguardo  di  tutti  i cam- 
biamenti prodotti  nello  S|>azio. 

Cli  spazii  celesti  occupando  un  luogo  nobilissimo  nella  crea- 
zione formano  il  principio  naturale  di  una  descrizione  del 
mondo , dove  non  si  deve  prendere  per  guida  l’umano  inte- 
resse , nè  le  convenienze  di  vicinanza.  Distribuzione  della 
materia  nello  spazio. 

Ora  vedesi  condensata  in  globi  di  grandezza  e di  densità 
differentissima,  animati  da  un  doppio  movimento  di  rolazio-  . 
ne  c di  traslazione  ; ed  ora  è disseminata  sotto  forma  di  ne- 
bulosità fosforescenti.  Connessione  de’diversi  fenomeni  na- 
turali. . ....  82-83 


FASTE  CELESTE  DEL  COSMO 

Diverse  forme  di  nebulose;  nebulose  planetarie  e stelle  ne- 
bulose. 

Aspetto  pittoresco  del  ciek)  australe. 

Congetture  sulla  struttura  generale  de’cieli.  L’ammasso 
delle  stelle,  delle  quali  fa  parte  la  terra  , si  paragona  ad  un’ 
isola  gettata  nell’oceano  de’mondi. 

Stelle  doppie,  che  descrivono  la  loro  orbita  intorno  ad  nn 
centro  di  comune  gravità. 

Differenti  sistemi  di  attrazione . ' . . . 90-96 

Complicazione  del  nostro  sistema  solare,  molto  più  grande 
di  ciò  che  si  credeva  alta  fine  dell'ultimo  secolo.  Esso  si  com- 
pone di  la  pianeti  principali  , compresivi  Nettuno,  Astrea, 

Ebe  ed  Iride;  di  18  lune  o satelliti,  e di  una  miriade  di  come- 
te, tra  le  quali  molte  sono  interne,  cioè  non  oltrepassano  mai 
i limiti  del  mondo  planetario  ; infine  di  un  anello  che  compie 
sopra  sè  medesimo  uu  movimento  di  rotazione  (il  lume  zodia- 
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cale) , e rerisimilmente  di  una  moltitudine  di  asteroidi  o di 
pietre  meteoriche. 

I pianeti  telescopici  Vesta  , Giunone,  Cerere  , Pallade,  A- 
strea,  Ebe  ed  Iride  formano  un  gruppo  intermedio,  le  cui  or- 
bite fortemente  inclinate , più  eccentriche  e strettamente  in- 
tralciate insieme,  separano  i pianeti  interni  Mercurio , Vene- 
re, la  Terra  e Marte,  da’pianeti  esterni  Giove  , Saturno, Ura- 
no e Nettuno.  Contrapposti  in  queste  regioni. 

Distanze  relative  di  questi  gruppi  di  pianeti  dal  sole,  diffe- 
renze nella  grandezza  assoluta  di  ciascuno  de’piaueti , nella 
loro  densità,  nella  durata  della  loro  rotazione , nell’eccentri- 
cità e nella  inclinazione  delle  loro  orbite.lnfrazione  della  pre- 
tesa legge  relativa  alle  distanze  de’  pianeti  dal  sole.  1 piane- 
ti più  loutani  dal  sole  sono  circondati  da  maggior  numero  di 

satelliti 

Relazioni  del  sito  delle  stelle  nello  spazio.  Limiti  estremi 
deila  grandezza  e della  piccolezza,  l’unto  di  là  dal  quale  i sa- 
telliti non  si  possono  avvicinare  al  loro  pianeta. 

Movimento  inverso  de’  satelliti  di  Urano.  Librazione  della 

luna 

Le  comete;  nucleo  e coda  delle  comete.  Diversa  configura- 
zione e direzione  deU’emanazioni  gassose,  alternamente  den- 
se e rare,  che  le  comete  cacciano  fuori  sotto  fórma  conoida- 
le. Gode  multiple  opposte  al  sole.  Movimento  di  rotazione 
verisimilmente  eseguito  dal  cono  luminoso  e dal  corpo  della 
cometa.  Qualità  della  luce  delle  comete.  Occultazione  dello 
stelle  fisse  per  opera  del  nucleo  delle  comete.  Eccentricità  o 
durata  delle  orbite.Punti  estremi  di  allontanamento  e di  vici- 
nanza delle  comete  rispetto  all’astro  centrale,  l’assaggio  per 
mezzo  del  sistema  de’satelliti  di  Giove. 

Comete  dette  di  corto  periodo,  o, meglio,  comete  interne,  di 

Encke,  di  Biela  e di  Faye.  

Areoliti  che  si  muovono  intorno  al  sole  ( pietre  meteori- 
che, bolidi,  stelle  cadenti  );  velocità  planetarie  delle  aeroli- 
ti ; grandezza  , forma  ed  elevazione  ; piogge  periodiche  di 
stelle  cadenti;  piogge  de’mesi  di  novembre  , e della  festa  di 
S.  Lorenzo:  composizione  chimica  delle  pietre  meteoriche  . 
Luce  zodiacale. 

Breve  ampiezza  della  presente  atmosfera  solare.  . . . 

Dislogamento  di  tutto  il  sistema  solare 

Universalità  delle  leggi  della  gravitazione  anche  fuori  del 
nostro  sistema. 
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La  via  lattea  composta  di  stelle,  e verosimile  rottura  in  es- 
sa. Altra  via  lattea  composta  di  nebulose,  che  taglia  la  pri- 
ma ad  angoli  retti. 

Periodo  delle  stelle  doppie  di  due  colori. 

Strato  di  stelle;  aperture  nel  cielo, o regioni  prive  di  stelle. 

Avvenimenti  compiuti  negli  spazii  celesti  ; apparizione  di 
novelle  stelle. 

Propagazione  della  luce  -,  occorrenza  simultanea  sempli- 
cemente apparente  de’  fenomeni  celesti 

PHOS Mirro  GENERALE  DEI  FENOMENI  TERRESTRI 

Configurazione  della  terra;  densità;  temperatura  e tensio- 
ne elettromagnetica  del  globo.  Ricerche  sullo  schiacciamen- 
to e sulla  curvatura  della  terra  eseguite  col  mezzo  della 
misura  del  grado,  dell’oscillazione  del  pendoloe  delle  inegua- 
glianze lunari. 

Densità  media  della  terra. 

Scorza  del  globo  ; insino  a quale  profondità  ci  è cono- 
sciuta ? 

Propagazione  del  calore  nel  globo  terrestre  ; accrescimen- 
to continuo  della  temperatura  dalla  superficie  fino  al  centro  . 

Magnetismo  , elettricità  dinamica  , variazione  periodica 
del  magnetismo  terrestre.  Perturbazione  nel  moviraentodel- 
Pago  calamitato.  Tempeste  magnetiche.  La  forza  magnetica 
si  manifesta  sulla  superficie  del  nostro  pianeta  per  mezzo  di 
tre  classi  di  fenomeni:  linee  di  ugual  forza  (isodinamiche  );di 
uguale  inclinazione  ( isocliniche);  di  uguale  declinazione  (iso- 
goniche). 

Situazione  de’poli  magnetici  ; essi  possono  esser  conside- 
rati come  i poli  del  freddo. 

Mobilità  ne'fenomeni  del  magnetismo  terrestre. 

Vasta  rete  di  osservatorii  magnetici  stabiliti  dal  1828  in 
qua 

Produzione  della  luce  ne’poli  magnetici;  fenomeni  lumino- 
si dovuti  all’attività  elettromagnetica  del  nostro  pianeta.  Al- 
tezza delle  aurore  boreali.  La  tempesta  magnetica  è sempre 
accompagnata  da  qualche  strepito? 

Altri  esempii  di  luce  terrestre 
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L’attività  vitale  del  nostro  pianeta  considerata  come  la  sor- 
gente principale  de’ fenomeni  geognostici.  Legame  tra  ’l  sol- 
levamento de’continenti  o delle  catene  de’monti  e le  eruzioni 
di  gassi  e di  vapori , de’fanghi  caldi,  delle  rocce  ignee  o del- 
le lave  in  fusione  che  si  trasformano  in  rocce  cristallizzate. 

La  qualità  vulcanica  considerata  nel  modo  più  generale  è 
la  reazione  che  l’jnterno  di  un  pianeta  esercita  contro  gli 
strati  esteriori.  Circoscrizione  ed  aggrandimento  successivo 
de’cerchi  di  commozione. 

Le  scosse  vulcaniche  sono  in  relazione  colle  variazioni  del 
magnetismo  e de’fenomini  atmosferici?  romori  che  accompa- 
gnano i terremoti.  Tuoni  sotterranei , senza  commozioni  vi- 
sibili. 

Influenza  della  struttura  delle  rocce  sulla  propagazione 
delle  onde  di  commozione. 

Sollevamenti , eruzioni  di  acqua , di  vapori  ardenti , di 
fango  , di  mofete  e fiamme  durante  i terremoti  di  terra.  . 218-277 
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Esame  più  considerato  delle  materie  prodotte  dall'attività 
interna  del  nostro  pianeta  , che  scappano  dal  seno  della  ter- 
ra per  le  fenditure  e pe’crateri  di  eruzione. 

I vulcani  considerati  come  tante  sorgenti  intermittenti. 

Temperatura  delle  acque  termali,  durata  e variazioni.  • 277-286 

Salse  o vulcani  di  fango.  A somiglianza  de’vuleani  che  dan- 
no origine  alle  rocce  vulcaniche  , le  sorgenti  termali  produ- 
cono , per  via  di  deposito , gli  strati  di  travertino.  Produ- 
zione continua  del  quarzo  o delle  rocce  sedimentarie.  . . 287-288 
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Diversità  do’sollevamenti  vulcanici.  Cupole  rotonde  di  tra- 
chite. 

Vulcani  propriamente  detti  che  si  alzano  dal  centro  di  un 
cratere  di  sollevamento  , o tra’resti  da’quali  era  prima  for- 
mato. 

Comunicazione  permanente  dcH’intcrno  del  globo  coll’at- 
mosfera.  Relazioni  tra  l’ altezza  de’  vulcani  c la  frequenza 
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dell' eruzioni.  Altezza  del  cono  delle  ceneri.  Particolarità  dei 
vulcani  che  s’innalzano  al  di  sopra  del  limite  delle  nevi. 

Colonne  di  fumo  e di  cenere.  Tempesta  vulcanica  duran- 
te l’eruzione.  Composizione  mineralogica  delle  lave.  . 

Distribuzione  de'vulcani  sopra  la  superficie  della  terra-, vul- 
cani centralie  catene  vulcaniche;  vulcani  situati  nelle  isole  e 
sopra  le  coste.  Distanze  de’vulcani  dalle  rive  del  mare.Esau- 
rimento  delle  forze  vulcaniche ; . . . . 
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Relazione  della  qualità  vulcanica  colla  natura  delle  rocce; 
formazione  delle  nuove, e modificazione  delle  rocce  preesistenti 
in  virtù  della  forza  vulcanica.  Lo  studio  de’  vulcani  conduce 
per  una  doppia  via  alla  parte  mineralogica  della  geognosia 
( struttura  e successione  degli  strati  terrestri  ) , ed  alla  for- 
mazione degli  arcipelaghi  e de’continenti  sollevati  di  sopra 
del  livello  del  mare  ( disposizione  geografica  e contorno  del- 
le differenti  parti  della  terra  ). 

Classificazione  delle  rocce  in  riguardo  de’fenomeni  di  for- 
mazione c di  modificazione  che  ancora  vediamo  eseguirsi  sot- 
to i nostri  occhi:  rocce  endogene  e di  eruzione  ( granito  , 
sienite,  porfido  , grunstein  , Speratene  , cufotide  , mclafira, 
basalte  e fonolite  ) ; rocce  di  sedimento  ( schisto  argilloso, 
letti  dicarbon  fossile,  calcare,  travertino,  banchi  d’infusorii); 
rocce  trasformate  o metamorfiche  , contenenti , cogli  avanzi 
delle  rocce  di  eruzione  odi  sedimento  , di  gncis  , di  mica- 
schisto , e di  altre  rocce  metamorfiche  più  antiche  ; conglo- 
merati ed  arenarie  ( rocce  di  tritumi  ) 

Fenomeni  di  contatto  dimostrati  dalla  formazione  artifiziale 
de’minerali.  Effetti  più  o meno  rapidi  della  pressione  e del 
raffreddamento.  Formazione  del  calcare  granulare  o marmo 
saccaroide  , trasformazione  dello  schisto  in  diaspro  a fasce 
per  mezzo  della  silificazione  ; la  marna  calcare  cangiata  dal 
granito  in  micaschisto;  conversione  del  calcare  in  dolomia, 
formazione  de’granati  nello  schisto  argilloso  in  contatto  del 
basalte  o della  dolerite. 

Filoni  spinti  da  basso  in  alto.  Fenomeni  della  cementazio- 
ne nella  formazione  di  conglomerati.  Conglomerati  prodotti 
dallo  stropicciamento 

Età  relativa  delle  rocce  o cronologia  del  globo.  Strati  fos- 
siliferi. 
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Età  relativa  de’differcnti  organismi. 

Gradazione  fisiologica  delle  specie  secondo  la  soprapposi' 
rione  de’terreni. 

Orizzonte  geologico  coll'ajuto  del  quale  si  possono  ottene- 
re sicure  conchiusioni  sull’identità  o sull’antichità  relativa 
delle  formazioni  , sulla  ripetizione  di  certi  strati , sul  loro 
parallelismo  o sulla  loro  intera  mancanza. 

Tipo  degli  strati  sedimentarli  considerati  ne’loro  tratti 
più  generali  c più  semplici  ; strali  siluriani , detti  altra  vol- 
ta terreni  di  transizione.  Trias  inferiore  (calcare  di  monta- 
gna) ; terreno  carbonifero  , novella  arenaria  rossa  inferiore 
e calcare  di  magnesia  , trias  superiore  ( arenaria  screziata, 
calcare  conchiliare  e Keuper);  calcare  del  Giura  (lias  ed  ooli- 
te) •,  arenaria  compatta  ( creta  inferiore  e superiore , come 
gli  ultimi  strati  che  cominciati  dal  calcare  di  montagna  ); . 
formazione  terziaria, che  comprende  tre  suddivisioni  distinte 
dal  calcare  grossolano  , il  carbone  bruno  e le  ghiajc  subap- 
pennine. 

Faune  e flore  de’tempi  primitivi , loro  rapporti  colle  spe- 
cie ora  viventi.  Ossa  gigantesche  dc’mammiferi  dell’antico 
mondo  ne’terreni  di  trasporto. 

Regno  vegetale  degli  artichi  tempi.  Terreni  ne’quali  certi 
gruppi  di  piante  giungono  al  loro  massimo  svolgimento  (le  ri- 
cade nel  Keuper  e nel  lias;  le  conifere  nell’arenaria  screzia- 
ta ):  Lignite  o letti  di  carbone  bruno. 

Giacitura  e massi  erratici.  Dubbii  sull’ origine  di  questi 
massi 
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La  determinazione  dell’epoche  geologiche  ci  conduce  allo 
studio  della  distribuzione  delle  masse  solide  c liquide  della 
superfìcie  terrestre.  Relazione  di  estensione  tra  l’elemento  li- 
quido crelemcnto  solido.  L’altezza  de’contincnti  è dovuta 
all’  eruzione  del  porfido  quarzoso. 

Configurazione  particolare  di  ciascuna  gran  massa  conside- 
rala orizzontalmente  (configurazione  articolata  dc'conlinen- 
ti),  e verticalmente  ( ipsometria  delle  catene  di  montagna  ). 

Influenza  dell’ampiezza  relativa  del  mare  e della  terra  fer- 
ma sopra  la  temperatura  , sulla  direzione  de’  venti,  sull’ab- 
bondanza c sulla  rarità  delle  produzioni  organiche  c sul 
complesso  di  tutti  i fenomeni  meteorologici. 
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Direzione  degli  assi  maggior  nell’  antico  e nel  nuovo  con- 
tinente. Articolazione  delle  coste.  Forma  piramidale  delle 
estremità  meridionali.  Vallata  dell’Oceano  Atlantico,  forme  a- 
naloghc  in  differenti  contrade 

Catene  interrotte  de’  monti.  Sistemi  delle  catene  delle  mon- 
tagne, e modi  di  stimare  la  loro  età  relativa. 

Tentativo  per  determinare  il  centro  di  gravità  delle  con- 
trade oggigiorno  superiori  al  livello  del  mare.  I^ento  avanza- 
mento che  succede  oggidì  nel  sollevamento  delle  masse  con- 
ti nentali:  compensazione  avvenuta  in  certi  punti  con  un  ab- 
bassami nto  corrispondente.  Alternazioni  periodiche  di  mo- 
vimento e di  riposo  disvelatoci  da  tutti  i fenomeni  geogno- 
stici. Yerisimilmente  si  produrranno  altre  irregolarità  sulla 
superficie  della  terra 
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Inviluppo  liquido  ed  inviluppo  gassoso  del  nostro  pianeta; 
contrapposti  ed  analogie  de'  due  inviluppi  ( il  mare  e l’ atmo- 
sfera ) in  riguardo  all’ elasticità  ed  al  modo  di  aggregazione 
delle  loro  molecole,  alle  correnti  cd  alla  propagazione  del  ca- 
lore. Profondità  del  mare  e dell’  oceano  aereo,  del  quale , gli 
alti-piani  e <e  catene  dc'monti,  sono  i bassi  fondi. 

Temperatura  del  mare  alla  superficie  e negli  strati  inferio- 
ri, sotto  differenti  latitudini.  Tendenza  del  mare  a conservare 
il  calore  della  sua  superficie  negli  strati  più  vicini  dell’aria, 
secondo  la  mobilità  delle  sue  molecole  e delle  variazioni  di 
densità.  Maximum  di  densità  delle  acque  salse.  Zone  dove  le 
acque  giungono  al  maximum  di  colore  e di  salsedine.  Influen- 
za termica  delle  correnti  polari  inferiori  e delle  controcor- 
renti eh’  esistono  negli  stretti 

Livello  generale  de’  mari  e perturbazioni  permanenti  ca- 
gionate in  questo  equilibrio  dalle  influenze  locali  ; perturba- 
zioni periodiche,  come  il  flusso  c riflusso. 

Correnti  pelagiche,  corrente  equatoriale  o corrente  di  ro- 
tazione. Corrente  di  acque  calde  nell’  oceano  Atlantico  ( Gulf- 
slream  );  correnti  di  acqua  fredda  nella  parte  orientale  del- 
l’ Oceano  Pacifico. 

Temperatura  de’  bassi  fondi.  Vita  e moto  universalmente 
sparso  nell’Oceano;  influenza  delle  foreste  sottomarine  for- 
mate da  lunghe  erbe  , che  crescono  su’  bassi  fondi,  o per  ca- 
gione de’ banchi  galleggianti  di  fuci  
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Inviluppo  gassoso  del  nostro  pianeta  (oceano  aereo).  Com- 
posizione chimica  dell’ atmosfera,  diafanità  , polarizzazione, 
pressione,  tempe  ratura,  umidità  e tensione  elettrica. 

Proporzione  dell’ossigeno  e dell’azoto;  acido  carbonico; idro- 
geno, vapori  ammoniacali;  miasmi. 

Variazioni  regolari  o orarie  della  pressione  atmosferica , 
altezza  media  del  barometro  sulla  superfìcie  del  mare  , nelle 
differenti  zone  del  globo.  Curve  isobarometriche. 

.Rose  barometriche  de’  venti.  Legge  di  rotazione  de’  venti 
ed  importanza  di  questa  legge  per  la  conoscenza  di  un  gran 
numero  di  fenomeni  meteorologici.  Brezze  di  mare  e di  ter- 
ra; venti  alisei  e monsoni 

Distribuzione  del  calore  atmosferico  ne’  suoi  rapporti  colla 
dis|»sizione  relativa  delle  masse  trasparenti  o opache,  della 
terra  ferma  e delle  acque  del  mare , e colla  configurazione 
ipsometrica  de’  continenti. 

Flessione  delle  linee  isoterme  parallelamente  o perpendi- 
colarmente all’equatore.  Sommità  convessa  e concava  dello 
linee  isoterme. 

Calore  medio  degli  anni,  delle  stagionile’  mesi  e de’  giorni. 

Lince  lochimene  ed  «solere  ( cioè  di  uguali  temperature 
d’inverno  e di  siate  ) 

Cause  che  tendono  ad  elevare  la  temperatura,  e cause  che 
tendono  ad  abbassarla,  irradiazione  che  emana  dal  suolo. 

La  forma  delle  nubi  acceuna  a ciò  che  avviene  nelle  alte 
regioni  dell’atmosfera,  e segna  sul  cielo  di  una  calda  gior- 
nata. estiva  l’ imagine  impressavi  dal  suolo  donde  irradia  il 
calorico.  Differenza  tra  ’l  clima  delle  isole  o quello  delle  coste, 
che  godono  i continenti  ricchi  di  seni , tagliati  da  golfi  e di- 
visi in  penisole,  ed  il  clima  interno  delle  grandi  masse  di 
terra. 

Coste  orientali  ed  occidentali.  Differenza  tra  l’emisfero  del 
settentrioiie  e quello  del  mezzogiorno. 

Scala  termica  di  differenti  generi  di  coltura, dalla  vainiglia, 
dal  cacao,  dal  pisang  fino  al  cedro , all’  olivo  ed  alla  vigna  di 
vino  potabile.  La  maturità  de’ frutti  spiegata  in  gran  parte 
dalla  differenza  tra  la  luce  diffusa  e la  luce  diretta , tra  uu 
cielo  sereno  ed  un  ciclo  coperto  di  nubi. 

Quadro  generale  delle  cause  che  procurano  alla  maggior 
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parte  dell’  Europa  un  clima  più  dolco  che  alla  penisola  occi- 
dentale dell’  Asia , . . . . 425-440 

A quale  Trazione  del  calore  termometrico  medio  dell’  anno 


o dell’estate  corrisponde  una  variazione  di  1°  grado  in  latitu- 
dine? Rapporto  tra  la  media  temperatura  di  una  stazione , 
sopra  una  montagna,  e la  distanza  al  polodi  un  punto  situato 
al  livello  del  mare. 

Diminuzione  del  calore  secondo  che  cresce  l’altezza.  Li- 
mite delle  nevi  eterne,  ed  oscillazione  di  questo  limite. 

Cause  perturbatrici  della  regolarità  di  questo  fenomeno  -, 
catena  settentrionale  e meridionale  dell’ Imulaja  ....  440-4*6 

Vapori  atmosferici  variabili  secondo  le  ore , le  stagioni,  i 
gradi  di  latitudine  e l’elevazione  delle  acque.  Grandissima 
aridità  osservata  nell’Asia  settentrionale  tra’ bacini  dell’ 1- 
styscb  e l’ Obi. 

Rugiada  prodotta  dall’  irradiazione.  Quantità  della  piog- 
gia annuale 446-450 

Elettricità  dell’atmosfera  e perturbazione  nell’equilibrio 
delle  forze  elettriche.  Distribuzione  geografica  delle  tempe- 
ste. Previsione  de'rangiaincnti  atmosferici  ; le  perturbazioni 
climatologiche  più  importanti  non  si  debbono  punto  riferi- 
re ad  una  causa  locale  esistente  nel  luogo  stesso  dell’osser- 
vazione ; esse  sono  refletto  di  qualche  accidente  che , nelle 
regioni  lontane,  ha  turbato  l’equilibrio  delle  correnti  aeree  450-456 
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La  descrizione  fisica  della  terra  non  si  limita  punto  alla 
vita  elementare  ed  inorganica  del  globo  ; essa  abbraccia  il 
tutto  della  vita  organica  e le  innumerevoli  fasi  del  suo  svol- 
gimento. 

Vita  animale  e vegetale.  Attività  vitale  della  natura  nel 
mare  c sulla  terra-, vita  microscopica ne’ghiacei  de’paesi  polari 
e nelle  profondità  dell’Oceano  , sotto  i tropici.  Ingrandimen- 
to dell’orizzonte  della  vita  dovuto  alle  scoperte  di  Ehrenberg. 

Stima  della  quantità  degli  animali  e di  quella  de’vegetabili.  456-462 

Geografia  delle  piante  e degli  animali.  Migrazione  delle 
piante  in  germe,  per  mezzo  di  organi  cheli  rendono  adatti  a 
viaggiare  nell’atmosfera.  Circolo  di  migrazione,  rispetto 
alle  relazioni  climatologiche. 

Piante  ed  animali  viventi  in  società,  o separate. 

11  carattere  delle  flore  c delle  Faune  dipende  meno  dalla 
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superiorità  numerica  di  certe  specie,  sotto  latitudini  deter- 
minate , che  dalla  coesistenza  di  un  gran  numero  di  fami- 
glie c dalla  quantità  relativa  delle  loro  specie. 

La  razza  umana  considerata  ne’suoi  diversi  aspetti  fisici  e 
nella  distribuzione  geografia  de'suoi  tipi  contemperanei.  Raz- 
ze e varietà.  Unità  della  razza  umana. 

Le  favelle  , creazione  intellettuale  dcH’umanità  , e parte 
integranti  della  storia  naturale  dello  spirito,  hanno  un  mar- 
chio nazionale;  ma  , in  processo  di  tempo,  per  causa  di  di- 
versi avvenimenti, si  trovano,  appo  popoli  di  origine  differen- 
tissima, idiomi  appartenenti  alla  stessa  famiglia.  462 

FINE  DEL  QCADBO  SINOTTICO. 


TABELLA  DEL  NOME  FORESTIERO  DE’  VENTI 

COLLA  CORRISPONDENZA  ITALIANA 

Nord  Settentrione,  Borea,  Tramontana. 

Nord-Nord-Est  Tramontana-Maestro 
Nord-Est  Maestro 

West-Nord-West  Ponente-Maestro 
West  Ponente,  Occidente 

West-Sud-West  Ponente-Libeccio 
Sud-West  Libeccio 
Sud-Sud-West  Mezzogiorno-Libeccio 
Sud  Mezzogiorno,  Ostro 

Sud-Sud-Est  Mezzogiorno-Scirocco 
Sud-Est  Scirocco 

Est-Sud-Est  Scirocco-Levante 
Est  Levante,  Oriento 

Est-Nord-Est  Greco-Levante 
Nord-Est  Greco 

Nord-Nord-Est  Greco-Tramontana 
Nord  Tramontana 

4.  metro  = 3,78  pai.  nap. 

4.  miglio  inglese  *o  6116  pai.  nap. 

4.  piede  inglese  = 1.  15.  pai,  nap. 

4.  piede  francese  s=  1.  23.  id. 
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Nell'  ultima  sera  di  una  vita  operosa  c piena  di  ac- 
cidenti , io  offro  a’  miei  compatrioti  un’  opera , della 
quale , per  mezzo  secolo  , ne  ho  avuto  presente  al  pen- 
siero la  forma  indefinita.  Sovente  ne  ho  abbandonato 
il  disegno,  come  quello  che  non  poteva  sperare  di  man- 
dare ad  effetto  ; ma  non  per  tanto  , dopo  di  averlo  la- 
sciato, di  nuovo,  ed  imprudentemente  forse,  il  ripiglia- 
va. Avendola  ormai  compiuta , e presentandola  a' miei 
contemporanei,  con  quell’esitazione  che  m’ispira  una 
giusta  diffidenza  delle  mie  forze,  ben  volentieri,  vorrei 
dimenticare  che  le  scritture  aspettate  lungo  tempo,  or- 
dinariamente si  accolgono  con  minore  indulgenza. 

Le  circostanze  estrinseche  della  mia  vita,  ed  un  ar- 
dore irresistibile  per  fare  acquisto  di  svariate  cogni- 
zioni, mi  conducevano  ad  occuparmi,  apparentemente, 
durante  molli  anni , nelle  differenti  parli  delle  scienze 
naturali;  vale  a dire,  nella  botanica  descrittiva,  nella 
geologia,  nella  chimica,  nelle  posizioni  geografiche,  nel 
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magnetismo  terrestre  ed  in  altre  consimili,  a fine  di  ren- 
dere utili  i lunghi  viaggi  che  mi  aveva  proposto  di  e- 
seguire;  ma  oltre  a questo, mira  va  io  ad  un  segno  più  no- 
bile: volgeva  il  pensiero  alla  scoperta  de’  fenomeni  fi- 
sici considerati  nel  loro  più  largo  e vicendevole  accor- 
do, ed  a comprendere  la  natura  come  un  tutto  animato 
e mosso  da  interne  forze.  Intanto  apprendeva  di  buo- 
n’ora, mercé  la  dimestichezza  con  molti  valenti  uomini, 
che  senza  la  più  intensa  applicazione  a silfatti  studii  par- 
ticolari, tornano  vane  ed  illusorie  somiglianti  imprese. 

Le  diverse  parli  delle  cognizioni  naturali  hanno 
un’  intima  ed  effettiva  connessione,  talché  questi  studii 
speciali  mutuamente  si  assistono  e si  fecondano:  la  bo- 
tanica descrittiva,  non  più  ristretta  tra  gli  angusti  can- 
celli della  determinazione  di  generi  e di  specie , mena 
l’osservatore , che  attraversa  lontane  contrade  ed  alti 
monti,  allo  studio  della  distribuzione  geografica  delle 
piante  secondo  la  distanza  dall’equatore,  e l' elevazio- 
ne sul  livello  del  mare.  Ciò  detto,  perché  si  possano  di- 
chiarare le  cause  complicate  che  stabiliscono  questa  di- 
stribuzione , bisogna  indagare  le  leggi  che  regolano  la 
diversità  de’  climi,  ed  i processi  meteorologici  dell’at- 
mosfera ; ed  in  questo  modo  l’osservatore  intento  alle 
ricerche  della  scienza,  procede  da  una  classe  all’ altra 
di  fenomeni,  in  forza  della  loro  mutua  colleganza. 

lo  ho  goduto  un  vantaggio , al  quale  pochi  viaggiato- 
ri scientifici  hanno  partecipato  in  ugual  grado,  edéquel- 
lo  di  aver  veduto  non  solo  le  coste,  e le  contrade  poco 
lontane  dalle  rive  dell’oceano,  come  in  un  viaggio  in- 
torno al  globo , ma  si  pure  di  avere  attraversato  , nel 
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nuovo  e nel  vecchio  mondo  , vaste  regioni  continentali 
fornite  delle  qualità  le  pili  opposte;  da  una  parte  i pae- 
si alpini  e tropicali  del  Messico  e dell’America  Me- 
ridionale, e dall’altra  la  deserta  uniformità  degli  stoppi 
dell’Asia  Settentrionale.  E però , avendo  io  sortito  li- 
na mente  assai  disposta  a generalizzare  , somiglian- 
ti occasioni  non  potevano  mancare  d’ incoraggiarmi , 
perchè  tentassi  di  esporre  in  un’opera  speciale  quan- 
to conosciamo  per  esperienza  intorno  alla  connessione 
de’  fenomeni  del  cielo  e della  terra.  Per  lo  che,  la  Geo- 
grafìa Fisicalismo  ad  ora  vagamente  definita',  si  tra- 
mutò, per  cagione  di  questo  disegno  forse  troppo  ardi- 
to, in  un  complesso  dell’intera  creazione  materiale,  iu 
somma  in  una  Cosmografìa  Fasica. 

Un’opera  di  questa  fatta,  se  pretenda  di  congiungere 
all'accuratezza  scientifica  alquanto  di  successocome  una 
composizione  letteraria,  dovrebbe  superare  grandi  dif- 
ficoltà, le  quali  provengono  dalla  soverchia  copia  del- 
le materie  che  debbonsi  mettere  in  assetto  e dichiarare 
da  una  mente  ordinatrice , mentre  le  descrizioni  delle 
svariate  forme,  e de’  fenomeni  della  natura  non  debbono 
andar  prive  di  que’  tratti  caratteristici  che  le  animino  e 
le  vivifichino.  Unascguenza  di  risultamenti  generali  non 
riuscirebbe  meno  fastidiosa  di  una  semplice  accumula- 
zione di  fatti  separati,  lo  non  oso  lusingarmi  che  abbia 
sodisfatto  acconciamente  a queste  diverse  condizioni, ed 
ev  itato  que’  pericoli  che  di  già  aveva  scorto  ; la  debole 
speranza  di  successo  che  mi  lusinga,  si  riposa  sul  favore 
particolare  incontrato,  si  lungo  tempo,  appo  i miei  con- 
cittadini,da  una  mia  piccola  opera  pubblicata,  subito do- 
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po  il  mio.  ri  torno  dal  Messico,  col  titolo  « Quadri  della 
Natura  » Ansehilen  iter  Nulur , nella  quale  si  tiene  ra- 
gionamento di  talune  parli  della  geografia  fisica;  confò 
a dire  della  fisonomia  delle  piante,  delle  praterie  basse 
e pantanose,-  de  deserti,  e delle  cateratte  generalmente 
considerate.  " ‘ ‘ V 

Indubitatamente  l’ effetto  prodotto  da  questo  piccolo 
volume , si  deve  principalmente  attribuire  , non  ad  al- 
cun suo  merito  particolare,  ma  alla  sua  azione  indiret- 
ta nel  risvegliare  le  facoltà  delle  menti  giovani  e sensi- 
live  dotate  di  una  potente  imaginazione.  In  questo  mio 
presente  lavoro , al  pari  di  quello  or  ora  mentova- 
to, mi  sono  ingegnato  di  mostrare  praticamente  che  un 
certo  grado  di  scientifica  accuratezza  nella  trattazione 
de  fatti  naturali,  si  può  bene  unire  con  un  esposto  vivo 
c pittoresco.  I discorsi  o le  lezioni  publiche  mi  sono 
sembrate  sempre  un  mezzo  molto  acconcio  per  saggiare 
i 1 buon  successo,  o l’ irriuscibilità  di  un  tentativo  per  col- 
legare in  nn  tatto  sistematico  le  parli  separate  di  un  sug- 
gello generale  : con  questo  proposito,  sì  come  1’  aveva 
idealo, detti  alquante  lezioni  sul  la  Descrizione  Fisica  del- 
la Terra,  a Berlino  ed  a Parigi,  in  Alemanno  ed  in  Fran- 
cese. Esse  non  furono  scritte , e se  taluni  ricordi  sian- 
scne  conservati  dalla  diligenza  di  parecchi  de’  miei  at- 
tenti-uditori,  ini  rimasero  del  tutto  sconosciuti;  nò  io, 
per  eseguire  la  presente  opera  vi  ho  ricorso , imperoc- 
ché, eccetto  una  parte  dell’  Introduzione,  fu  scritta  per 
la  prima  volta  negli  anni  11145  e 11144  ; ed  i discorsi  in 
Berlino  furono  pronunziati  trai  mesi  di  Novembre  11127 
e di  aprilo  111211 , prima  della  mia  partenza  per  l’ Asia 
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Settentriònale.  Un’esposizione  dello  staio  attuale  della 
nostra  scienza  , la  quale  , in  conseguenza  degli  acquisti 
annuali  di  nuove  osservazioni,  richiede  necessariamen- 
te che  si  modifichino  le  antecedenti  opinioni,  parmi  che, 
riferendosi  ad  un’  epoca  determinata  , guadagni  unità, 
vigore  c freschezza. 

Il  primo  volume  contiene  una  idea  generale  della  na- 
tura , dalle  pili  lontane  nebulose  c dalle  piti  rimote  dop- 
pie stelle  giranti,  insino  a’  fenomeni  terrestri  della  di- 
stribuzione geografica  delle  piante,  degli  animali  e del- 
le razze  degli  uomini,  preceduta  da  taluuc considerazio- 
ni preliminari  su’  differenti  gradi  di  piacere  prodotti 
dallo  studio  della  natura  e dalla  cognizione  delie  sue 
leggi , e sopra  i limiti  ed  il  metodo  di  una  esposizione 
scientifica  della  descrizione  fìsica  dell’  universo.  Io  giu- 
dico questa  parte  come  la  più  importante  ed  essenziale 
della  min  impresa  , essendo  quella  che  dichiara  l’ inti- 
ma connessione  tra  le  cose  generali  e le  particolari , e 
ritrae  nella  forma  e nello  stile  della  composizione,  e nel- 
la scelta  de’  risultameuti  presi  dal  complesso  delle  no- 
stre cognizioni  sperimentali,  lo  spirilo  del  metodo  pro- 
postomi nel  menare  ad  effetto  tutta  l’opera. 

Ne’ due  volumi  successivi  ho  pensiero  di  considerare 
taluni  tra’  particolari  eccitamenti  allo  studio  della  Na- 
tura , di  trattare  la  storia  della  contemplazione  del- 
l’universo fisico , o lo  svolgimento  graduale  dell’idea 
dell’  azione  unita  delle  forze  naturali , che  coopera- 
no in  tutto  ciò  che  si  presenta  alla  nostra  osservazio- 
ne, ed  in  line,  di  dar  contezza  della  specialità  di  diver- 
si rami  della  scienza , de’ quali,  l’idea  generale  della 
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natura  noi  presente  volume,  ce  u indica  la  vicendevole 

connessione. 

Ho  messo  in  (ine  di  ciascun  volume  in  forma  di  no- 
te (#)  le  citazioni  degli  autori , ed  i particolari  dell'  os- 
servazione. . 

Le  poche  volte  nelle  quali  ho  introdotto  estratti  dal- 
le opere  de'  miei  amici,  sono  essi  indicati  con  un  segno; 
ed  ho  preferito  l’uso  di  trascrivere  le  parole  medesi- 
me, alle  parafrasi  od  alle  abbreviazioni.  Di  rado  poi  ho 
toccalo  alle  quistioui  di  scoperta  e di  priorità , spesso 
contrastate  c delicate  sempre,  essendo  esse  assai  peri- 
colose per  introdursi  in  un’  opera  di  sola  esposizione  , 
e non  di  controversia:  le  accidentali  allegazioni  dell’an- 
lichità  classica  di  quel  meraviglioso  periodo  segnalo 
dalle  grandi  scoperte  geografiche  del  XV  « del  XVI 
secolo,  sonosi  principalmente  recate  allorché  edifican- 
dosi sulle  idee  generali  della  natura,  si  sente  il  deside- 
rio di  ripararsi , dalia  strettezza  vie  più  severa  e doin- 
malica  delle  opinioni  moderne,  nel  campo  libero  ed  ima- 
ginoso  de’ primi  presentimenti. 

Si  è riguardato  talvolta  come  un  pensiero  scoraggian- 
te, che  mentre  le  opere  di  letteratura  forlemen  te  appre- 
se all' umana  ragione,  al  sentimento  ed  all’ imaginazio- 
ne, poco  soffrano  dal  successo  del  tempo,  altrimenti  av- 
venga a quelle  opere  che  trattano  di  argomenti  dipen- 
denti dall'  avanzamento  della  scienza  sperimentale.  Il 
miglioramento  degli  strumenti  ed  il  continuo  aggrandi- 
mentodel  campo  dell’ osservazione  sono  causa  perchè 

(*)  Avendo  credulo  più  tilde  di  aver  soll’occhi  le  erudite  note  dcl- 
l’ Autore,  si  sono  situate  a pie  di  pagina  (X),  • 
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vadano  in  disuso,  perdano  interesse,  e cessino  di  esser 
lette  le  ricerche  già  fatte  intorno  a’  fenomeni  naturali 
ed  alle  leggi  fisiche.  Queste  riflessioni  non  mancano  in- 
teramente di  appoggio  ; intanto  coloro  i quali  sono  pro- 
fondamente mossi  da  un  fermo  c sincero  amore  della 
natura,  e vivamente  apprezzano  il  vero  diletto  e la  di- 
gnità dello  studio  delle  sue  leggi,  non  mai  si  rimarreb- 
bero aillitti  o disanimati  inosservando  tutto  ciò  che  con- 
duce all’  allargamento  de’  limiti  della  scienza. 

Molte  ed  importanti  parti  di  questa  scienza,  tanto  ri- 
spetto a fenomeni  degli  spazii  celesti , quanto  a quelli 
del  nostro  pianeta,  sono  ormai  collocati  sopra  fondamen- 
ta troppo  salde  per  essere  leggermente  scrollate;  se  bene 
in  altre  parti,  indubitatamente  altre  leggi  generali  pren- 
deranno il  luogo  di  quelle  più  ristrette  nella  loro  appli- 
cazione , si  scopriranno  nuove  forze , e talune  sostanze 
credute  semplici  si  decomporranno,  mentre  se  ne  trove- 
ranno altre.  E perciò  io  ardisco  nutrire  la  speranza,  che 
questo  mio  tentativo  di  segnare  con  lucidi  caratteri  un 
quadro  generale  della  natura , delle  relazioni  perma- 
nenti, e delle  leggi  distinguibili  a traverso  di  una  flut- 
tuazione apparente , per  quanto  ci  permette  di  compor- 
lo la  scienza  presente,  non  tornerà  vano  c di  uiun  vantag- 
gio anche  nell’ avvenire. 

Polniam,  Novembre  18 U. 
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SAGGIO 

DI  IM  DESCRIZIONE  FISICA  DEL  MONDO 

INTRODUZIONE 


de’  diversi  gradi  di  piacere  prodotti  dall'  aspetto 

DELLA  NATURA  E DALLO  STUDIO  DELLE  SUE  LEGGI 


Dopo  una  lunga  assenza  dalla  mia  patria , mentre  im- 
prendo  a presentare  un  prospetto  generale  de’ fenomeni  fi- 
sici del  globo  che  abitiamo,  e dell’azione  unita  delle  forze 
che  penetrano  le  regioni  dello  spazioso  sento  una  doppia 
ansietà.  La  materia  della  quale  vorrei  trattare  è così  vasta, 
c cotanto  svariata  , che  temo , da  una  parte  , che  non  vi 
riesca  altrimenti  che  in  un  modo  superficiale  ed  enciclo- 
pedico, e dall’altra  che  stanchi  la  mente  con  aforismi  che 
presenterebbero  solo  generalità  aride  e dommatiche.  La 
concisione  può  produrre  l’ aridità,  mentre  una  troppo  gran 
copia  di  oggetti,  riguardati  nel  tempo  stesso,  ne  mena  ad 
una  mancanza  di  chiarezza  c di  precisione  nella  successio- 
ne delle  idee. 
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Ma  la  natura  è il  regno  della  libertà; e per  dare  una  vi- 
va dipintura  di  quelle  idee  e di  que’  piaceri  ispirati  da  un 
profondo  e vero  sentimento  della  sua  contemplazione,  bi- 
sognerebbe che’l  pensiero  potesse  liberamente  e franca- 
mente assumere  tali  forme,  e cotanta  elevazione  di  linguag- 
gio , in  guisa  che  almeno  non  riesca  indegno  della  gran- 
dezza e della  maestà  della  creazione. 

Se  lo  studio  de’ fenomeni  fisici  si  riguardi  riferendolo, 
non  a’ bisogni  materiali  dell’ uomo,  ma  al  progresso  gene- 
rale dell’  intelletto,  si  rinverranno  i suoi  più  splendidi  ri- 
sultamenti  nella  cognizione  di  quelle  mutue  relazioni , che 
legano  insieme  le  differenti  forze  della  natura.  Per  lo  che, 
egli  è appunto  questa  persuasione  intima  ed  intuitiva  del- 
l’ esistenza  di  quelle  relazioni,  che,  a un  tempo,  dilata  ed  ele- 
va le  nostre  idee,  e dà  maggior  pregio  al  nostro  godimen- 
to. Questo  aggrandiamolo  d’ idee  è il  frutto  dell’ osservazio- 
ne,della  meditazione edello  spirito  del  secolo, che  sempre 
mai  ci  viene  riflesso  nelle  operazioni  della  mente  umana, 
qualunque  possa  essere  la  loro  direzione.  Coloro  i quali 
volessero  segnare,  colla  luce  della  storia  a traverso  de’  se- 
coli passati , il  progresso  della  scienza  fisica  infino  alle 
sue  prime  e rimote  sorgenti,  imparerebbero  in  qual  modo  , 
per  migliaia  di  anni , si  affaticava  l’umana  mente  per  co- 
gliere il  sicuro  filo  dell’  invariabilità  delle  leggi  naturali, 
in  mezzo  alle  perplessità  di  continui  cangiamenti  ; ed  in 
cotesto  apoda*  per  così  dire,  conquistava  gran  parte  del- 
l’ universo, fisico. 

Recandoci  addietro,  seguendo  questa  misteriosa  traccia, 
ci  vedremo  sempre  innanzi  l’imagine  del  Cosmo,  la  quale 
presenlavasi,  nella  sua  prima  rivelazione,  come  un  pre- 
sentimento della  vera  armonia  e dell’  ordine  dell’  universo, 
ed  oggi  come’l  frutto  d’incessanti  c laboriose  osservazio- 
ni. Ciascuna  di  queste  epoche  di  contemplazione  del  mon- 
do esteriore,  contiene  i suoi  propri i piaceri:  quelli  appar- 
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lenenti  al  primo  desiarsi  di  lati  riflessioni,  erano  affatto  ac* 
comodali  alla  semplicità  delle  prime  elà  del  mondo  ; in 
quell’  ora  la  costante  successione  de’ movimenti  planetari, 
e lo  svolgimento  progressivo  della  vita  animale  e vegetale, 
erano  i pegni  di  un  ordine  ignoto  ancora  in  altre  relazio- 
ni, ma  istintivamente  divinato.  In  tempo  nostro,  a questa 
cresciuta  civiltà  si  appartiene  la  piacevole  soddisfazione 
della  conoscenza  precisa  de’ fenomeni.  Sino  da  quando 
l’ uomo  cominciava  ad  interrogare  la  natura  cogli  esperi- 
menti, od  a produrre  i fenomeni  tra  date  condizioni,  ed  a 
riunire  e registrare  i frutti  delle  spcrienze,  di  modo  che 
le  ricerche  non  più  si  rimanessero  fra’  brevi  confini  di  una 
sola  vita,  la  Filosofia  della  natura  si  disvestì  delle  vaghe 
e poetiche  forme  tra  le  quali  da  prima  slava  racchiusa,  è 
prescelse  un  carattere  più  severo  : — al  presente  essa  pe- 
sa il  valore  delle  osservazioni;  non  più  indovina,  ma  com- 
para e ragiona.  Taluni  errori  possono  parzialmente  ri- 
manere in  vita  tra  inculti  uomini,  aiutati  talvolta  da  una 
oscura  e mistica  fraseologia  ; essi  ci  hanno  pur  lascialo 
alcune  espressioni,  le  quali  più  o meno  deturpano  la  no- 
stra nomenclatura  ; mentre  poche  più  avventurose,  sebbe- 
ne provegnenti  dall’imagioativa  , si  trovano,  meritevoli  di 
esser  conservale  nel  nostro  linguaggio  scientifico... 

L’ aspetto  delia  natura  esteriore,  sì  come  in  generale  si 
presenta  profondamente  contemplandola^  quello  dell’  unità 
nella  diversità;  è quello  della  connessione,della  somiglian- 
za dell’ordine,  tra  una  congerie  di  cose  creale  le  più  disso- 
miglianli  nella  loro  forma; — è desso  un  tutto  armonioso  e 
giocondo.  Per  farsi  padrone  di  questa  unità  e di  questa  ar- 
monia, in  mezzo  ad  un  immenso  adunamenlo  di  oggetti  e 
di  forze , — per  abbracciare  ad  un  tempo  le  scoperte  del- 
le età  rimole  e quelle  del  tempo  nostro, — per  esaminare  i 
particolari  de’ fenomeni  senza  affondarsi  nella  loro  copia, 
gli  sforzi  dell’  umana  ragione  sono  diretti  in  quella  via  du- 
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ve  u’  c concesso  all*  uomo  di  avvicinarsi  alla  piena  com- 
prensiva della  natura  ; di  svelare  una  parte  de’  suoi  secre- 
ti, e , colla  forza  del  pensiero,  di  assoggettare,  per  dir  così, 
al  suo  dominio  intellettuale,  i rudi  materiali  da  lui  raccolti 
coll’osservazione. 

Se  ci  proviamo  ad  esaminare  le  differenti  gradazioni  di 
piacere  prodotte  dalla  contemplazione  della  natura,  in  pri- 
ma, noi  ritroviamo  un’ impressioue  del  tutto  indipendente 
da  ogni  cognizione  della  maniera  di  operare  delle  forze  fi- 
siche, le  quali  non  ancora  dipendono  dal  carattere  parti- 
colare degli  oggetti  contemplati.  Quando  noi  guardiamo 
una  pianura  limitata  dall’orizzonte,  e rivestila  da  una  co- 
pertura uniforme  di  erbe  della  stessa  famiglia,  siano  gra- 
migne, eriche  o cislie,  — quando  guardiamo  fisamente  al 
mare,  mentre  i flutti  gentilmente  lambiscono  la  spiaggia,  e 
lasciano  addietro  lunghe  c serpeggianti  strisce  di  alghe  , 
— allora,  mentre ’1  cuore  si  dischiude  all’aspetto  libero 
della  natura,  nell’ atto  stesso  si  rivela  alla  mente  l’ impres- 
sione dell’esistenza  di  leggi  generali  e costanti,  che  gover- 
nano i fenomeni  dell’  universo.  11  solo  contatto  colla  natu- 
ra, l’uscir  fuori  all’aria  aperta,  — che  nel  mio  nativo  idio- 
ma , diccsi , con  una  espressione  di  profondo  significato  , 
in  das  Freie , — esercita  un’  influenza  salutare  e calmante 
sugli  affanni  e sulle  passioni  degli  uomini,  qualunque  sia 
essa  la  regione  dove  si  dimori , ed  il  grado  della  loro  col- 
tura intellettuale.  G ciò  che  in  queste  impressioni  è grave 
c solenne  proviene  dal  presentimento  dell’  ordine  c della 
legge,  che,  a nostra  insaputa,  si  risveglia  solo  che  si  ven- 
ga in  contatto  colla  natura  esteriore;  esso  deriva  dalla  dif- 
ferenza tra  gli  angusti  limiti  del  nostro  essere,  con  quella 
idea  dell’  infinito,  la  quale  si  mostra  ogni  dove  negli  stel- 
lali cieli,  negli  sterminati  piani,  e nell’  indistinto  orizzon- 
te dell’oceano. 

Alcune  altre  impressioni,  meglio  definile,  c capaci  di  re- 
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caro  lai  diletto  più  viro  e più  conforme  in  qualche  stato 
particolare  della  mente,  dipendono  spezialmente  dal  carat- 
tere  peculiare  e dall’ aspetto  della  scena  in  contemplazione, 
e della  regione  particolàre  cui  appartengono.  Le  vedute 
più  differenti  ne  possono  essere  la  cagione  : quella  de'  na- 
turali sconvolgimenti  del  suolo,  o dell’arida  uniformità  de- 
gli steppi  dell’ Asia  Settentrionale  ; 1’ altra  vie  più  riden- 
te di  una  selvaggia  fecondità  accomodata  all’uso  dell'  uo- 
mo; i vasti  campi  coperti  dalle  onde  d’ indorata  messe  , o 
la  pacifica  capanna  che  pende  sulla  ripa  di.  un  romoroso 
c spumante  torrente  ; perchè  io  ho  qui  in  pensiero,  meno 
la  forza  dell’eccitala  emozione,  che  la  corrispondenza  delle 
sensazioni  e delle  idee  risvegliate,  a quel  carattere  parti- 
colare della  scena,  che  loro  dà  forma  e stabilità.  Se  mi  è 
concesso  di  secondare  le  attrattive  della  memoria,  recherò 
ad  esempio  le  scene  profondamente  impresse  nelle  mie  pro- 
prie rimembranze,  — la  calma  dilettoso  delle  notti  tropi- 
cali, quando  le  stelle  , senza  quella  scintillazione  che  ve- 
diamo ne’ nostri  climi,  tramandano  un  lume  costante,  che 
diffonde  sulla  tremula  superfìcie  dell’Oceano  un  dolce, 
e planetario  chiarore  ; — ricorderei  le  profonde  valli  del- 
le Cordigliere  , dove  gli  svelti  fusti  delle  palme,  aprendo- 
si la  via  disotto  del  frondoso  tetto,  formato  dal  chiuso  fo- 
gliame degli  altri  alberi , veggonsi  ad  alto  in  guisa  di  sot- 
tili e numerose  colonne  : ima  foresta  sopra  un ’ altra  fo- 
resta (l);  descriverei  il  Picco  di  Teneriffa,  quando  un  letto 
orizzontale  di  nubi  separa  il  cono  delle  ceneri  dal  piano  in- 
feriore, il  quale,  squarciato  a un  tratto  da  una  corrente  a- 
scendente  di  aria  calda,  permette  al  viaggiatore,  si  che  di 
sopra  del  più  alto  margine  del  cratere  , veda  per  quell’a- 
pertura i ricchi  vigneti  sulle  falde  dell'Orotava,  e su  per  la 
costa  i giardini  di  aranci  e di  banani. 

(t)  Questq  espressione  è ricavata  da  una  bella  descrizione  della  fo- 
resta che  si  legge  in  Paul  el  Virginie  di  D.  de  Saint  Pierre. 
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In  queste  scene  le  nostre  menti  non  sono  solo  commosse 
dal  placido  allettamento,  di  che  non  è mai  interamente  pri- 
va la  faccia  della  natura , ma  si  pure  dal  carattere  partico- 
lare del  paese , dalle  nuove  e belle  forme  della  vita  ve- 
getale, dagli  aggruppamenti  curiosi  delle  nubi, dalla  vaga 
incertezza  in  che  sono  avvolte  le  isole  vicine  ed  il  lontano 
orizzonte  a pena  visibile  in  mezzo  a’vapori  mattutini.  Tutto 
ciò  che  a pena  si  comprende  da*  sensi,  qualunque  cosa  che 
ci  apparisce  in  queste  romantiche  prospettive  grande  e spa- 
ventevole, ne  disserra  nuove  sorgenti  di  piacere.  Una  sen- 
sazione imperfetta  presenta  un  libero  campo  all’ imagina- 
zione creatrice  ; le  impressioni  esteriori  cangiano  col  can- 
giarsi delle  condizioni  della  mente-,  ed  intanto  rimane  in- 
tera quella  illusione , in  virtù  della  quale  ci  figuriamo  di 
ricevere  dalla  natura  esteriore , ciò  che  a nostra  insaputa 
noi  medesimi  le  abbiamo  attribuito. 

Quando  lungi  dal  nostro  natio  paese  , dopo  lungo  viag- 
gio marittimo,  muovesi,  per  la  prima  volta,  il  piede  sul- 
le- terre  tropicali,  noi  proviamo  l' impressione  di  una  gra- 
devole sorpresa  riconoscendo  nelle  rupi  e nelle  balze  circo- 
stanti, la  forma  e la  materia  medesima,  i somiglianti  strati 
delle  rocce  schisiose , gli  stessi  colonnati  basaltici,  che  ave- 
vamo lascialo  in  Europa:  questa  identità,  in  latitudini  cosi 
diverse,  ci  avverte  che  l’assodamento  della  crosta  terrestre 
era  indipendente  dalla  differenza  de’ climi.  Ma  questi  schi- 
sti  e questi  basalti  sono  vestiti  di  vegetabili  di  strana  e 
nuova  apparenza.  In  mezzo  alla  copia  di  questa  Flora  eso- 
tica, circondata  da  forme  colossali  di  una  rara  magnificen- 
za e bellezza  , noi  proviamo  ( mercè  la  maravigliosa  fles- 
sibilità della  nostra  natura  ) quanto  agevolmente  la  men- 
te accoglie  la  combinazione  delle  impressioni  insieme  u- 
nite  cogl’  impercettibili  anelli  di  una  secreta  analogia.  In 
quelle  strane  forme,  l’ imaginazione  riconosce  lo  svolgimen- 
to più  nobile  di  quelle  a punto,  che  circondavano  la  nostra 
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infanzia;  il  colono  ama  di  dnrenlla  pianta  della  sua  nuova 
dimora  i nomi  presi  dalla  sua  terra  natia,  e queste  impres- 
sioni altrettanto  forti  quanto  spontanee,  se  bene  vagamen- 
te , menano  allo  stesso  scopo  ; siccome  quel  disteso  la- 
borioso paragone  di  fatti,  per  via  de’qtìali  il  filosofo  ginn- 
ge  all'intima  persuasione  dell’  esistenza  di  una  catena  in- 
dissolubile di  affinità,  che  lega  insieme  (ulta  la  natura. 

Egli  sembra  un  tentativo  sconsideralo  quello  di  por- 
re ad  esame  , ne’  suoi  separali  elementi , la  gioia  che  ci 
s’ apprende  alla  veduta  delle  grandiose  scene  della  natura; 
perchè,  questo  effetto  dipende  specialmente  dalla  combinar 
zione  e dall’  unità  delle  varie  emozioni , e dalle  varie  idee 
eccitate;  e pertanto  se  volessimo  indagare  questa  forza,  ri- 
salendo insino  alla  diversità  intrinseca  de’  fenòmeni , nói 

j \ 

dovremmo  esaminare  piu  da  presso,  e con  maggiore  accu- 
ratezza  le  forme  singolari  e le  forze  diversamente  operanti. 

1 paesi  dell'  Asia  meridionale,  e del  grande  Arcipelago  In- 
diano offrono  al  viaggiatore  i più  ricchi  ed  i più  svariali 
materiali,  e soprattutto  veggonsi  in  quelle  parti  del  nuovo 
continente,  dove  le  sublimi  vette  delle  Cordigliere  più  si 
avvicinano  all’alta  superficie  dell’oceano  aereo  che  invi- 
luppa il  nostro  globo  , e dove  le  forze  sotterranee  che  sol- 
levarono quell’elevalc  montagne  ne  scrollano  ognora  le  ' 
fondamenta. 

Le  descrizioni  grafiche  della  natura , accomodate  colla 
scorta  delle  principali  idee , sono  ordinale  non  solamente 
per  piacere  all'  imaginazione,  ma  pure  per  additarci  la  gra- 
dazione di  quelle  impressioni,  cui  già  facemmo  allusione, 
dalla  uniformità  delle  spiagge  marittime , o degli  steppi 
della  Siberia  , sino  alla  lussureggiante  vegetazione  della 
zona  torrida.  Se  noi  ci  figuriamo  Monte  Pilalo  situato  sul 
Shreckhorn  (2),  o lo  Schneekoppe  di  Slesia  sulla  cima  di 

(2)  Questi  paragoni  sono  solo  approssimativi.  Parecchie  elevazioni 
sul  livello  del  mare,  con  più  esattezza  sono  le  seguenti;  — Lo  Schnee- 
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monte  Bianco , non  per  questo  giungeremo  all’  altezza  di 
uno  de’  colossi  delle  Ande , il  Chimborazo,  la  cui  altezza  è 

kopjjp,  o Riesenkoppe  nella  Slesia,  1606  metri,  secondo  Ilallaschka  -,  il 
Rigi,  1799  m.  tenendo,  per  altezza  del  lago  di  Lucerna,  435  m.  (Esch- 
mann.  Compie  rendu  des  mesttres  trigonometriques  en  Suisse,  1840, 
p.  230)-,  il  monte  Atos,  2065  m.,  secondo  il  capitano Gauttier,  il  mon- 
te Pilato,  2300  m.‘,  l’Etna,  3314,  giusta  il  capitano  Smyth,  o 3314  m. 
in  conseguenza  di  una  misura  barometrica  comunicatami  nel  1825  per 
iscritto  da  Sir  John  Hcrschel,  o di  3322  m.  secondo  le  misure  degli  an- 
goli di  altitudine  eseguite  dal  signor  Cacciatore  in  Palermo,  nelle  quali 
si  assumeva  0,076  per  valore  della  refrazione  terrestre  •,  lo  Schrec- 
khorn,4079  m.-,  la  Jungfrau,4181  m.,  secondo  Trallcs-,  il  monte  Bianco, 
4808  m. , in  accordo  di  varie  misure  esaminate  da  Royer  (Bibl.  unto., 
mai  l828,'p.24-55);  4795  m.  stando  alle  misure  prese  dal  monte  Colora- 
bier,nel  1821,  da  Carlini  e 8400m.  secondo  gl’ingegneri  Austriaci,  che 
operarono  a Trèlod  e sulla  Ghiaccia ja  d’Ambin.  Si  deve  notare  che  l’al- 
tezza effettiva  delle  montagne  della  Svizzera  varia  circa  7 metri , se- 
guendo Eschmann,  a cagione  della  spessezza  variabile  dello  strato  ne- 
voso che  ricuopre  le  cime.  Il  Chimborazo,  6529  m.  secondo  le  mie  mi- 
sure trigonometriche  (Humboldt,  Recucii  d’obs.  astr.,  t.  I,  p.  LXX1II); 

11  Dhawalagiri , 8556  m.  Siccome  si  trova  nna  differenza  di  136  m.  tra 
le  misure  di  Blake  e quelle  di  Webb,  bisogna  notare  che  non  si  potreb- 
be ammettere  colla  stessa  fiducia  la  misura  del  Dhawalagiri  (montagna 
bianca  , dal  sanscrit  dhauala , bianco , e giri  montagna  ) e quella  del 
Jawahir,  7848  m.,  perchè  questa  proviene  da  una  compiuta  operazio- 
ne trigonometrica  ( V.  Herbert  e Ilogdson  nell’  Asia/,  res.  , v.  XIV,  p: 
189,  e Suppl.  lo  Encycl.  brit .,  v.  IV,  p.  643). . 

Io  ho  mostrato  in  altro  luogo  ( Ann.  des  scienc.  nat. , mars  1825  ) 
che  la  misura  del  Dhawalagiri  (8558  m.),  dipende  da  parecchi  elemen- 
ti, che  non  si  sono  pienamente  accertati , cioè  le  latitudini  geografiche 
e gli  azzimuti  (Humboldt,  Asie  centrale , t.  HI,  p.  282).  Si  è creduto, 
ma  senza  fondamento , che  nella  catena  Tartarica  , a settentrione  del 
Thibet,  verso  i monti  Kuen-lun,  vi  sono  alcune  cime  che  giungono  al- 
l’elevazione di  9144 m. , quasi  il  doppio  dell’altezza  del  monte  Bianco 
od  almeno  29,000  piedi  inglesi , uguali  a 8839  m.  (Capii.  Alexander 
Gerard ’s  and  John  Gerard' s Journey  io  Boorendo  Pass.,  1840,  v.  I, 
p.  143  e 131  ).  Nel  testo  il  Chimborazo  si  nomina  come  « uno  de’  più 
alti  picchi  della  catena  delle  Andes  » posciachè , nel  1827 , il  signor 
Pctland,  viaggiatore  assai  bene  informalo , nella  sua  memorabile  spc- 
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doppia  di  quella  dell’ Etna  ; e dobbiamo  noi  accavallare  il 
Rigi  o Monte  Atos  sul  Chimborazo  per  avere  una  imaginc 
della  più  alta  velia  dell’Imalaja,  il  Dhawalagiri. 

Ma  se  bene  i monti  dell’India  superino  d’assai  colla  lo- 
ro stupenda  elevazione  ( lungo  tempo  messa  in  dubio , 
ma  ora  confermala  da  misure  autentiche  ) le  Cordigliere 
dell’America  meridionale,  attesa  la  loro  posizione  geogra- 
fica, non  possono  offrire  quella  varietà  inesauribile  di  fe- 
nomeni, che  formano  il  carattere  di  questi  ultimi.  Le  im- 
pressioni prodotte  dalle  più  grandi  scene  naturali  non  di- 
pendono esclusivamente  dall’altezza.  La  catena  dell’lma- 
laja  è situata  assai  lungi  dalla  zona  torrida.  Appena  vi 
ha  qualche  albero  di  palma  (3)  non  più  lontano,  verso  set- 

dizione  nett’alto  Perù  (Bolivia),  misurò  l’altezza  di  due  monti  all’orien- 
te del  lago  di  Titiaca,  cioè  il  Sorata  (7696  m.  ),  e Villi  inani  (7315  m.), 
die  superano  di  molto  il  Chimborazo  (6530  m.),  e che  quasi  si  appros- 
simano all’elevazione  del  Juwaliir  (7848  m.),  ch'è  il  piu  atto  de’ monti 
Imalaja  finora  accuratamente  misurato. 

Quindi  T monte  Bianco  (4808  m.  ) è 1722  m.  inferiore  al  Chimbo- 
razo; e questo,  1164  m.  inferiore  al  Sorata  ; il  Sorata  , 156  m.  sot- 
to il  Jawahir , ma  probabilmente  863  m.  al  di  sotto  del  Dhawalagi- 
ri. Secondo  più  recenti  misure (1838)  di  Petland  si  trovò  l’altezza  det- 
1*  I 11  i ma  ni  di  7275  m. , solo  di  41  m.  differente  dalla  misura  del 
1827.  In  questa  nota  abbiamo  registrato  con  minuta  esattezza  te  mi- 
sure de’monti , stante  che  in  motte  recenti  carte  geografiche , ed  in  di- 
versi profili  vi  si  sono  introdotti  varii  errori  di  riduzione  delle  misure 
originali. 

(3j  La  scarsezza  dette  palme  e dette  felci  arboree  sulle  parti  tempe- 
rate de’dossi  sporgenti  dellTmalaja,  è dimostrata  nella  Flora  Nepalensis 
di  Don  (1825),  e nell'  importante  catalogo  litografico  della  Flora  Indi- 
ca di  Wallich  , che  contiene  7683  specie.  Nel  Nepaul  ( lat.  26°  1/2  a 
27°  1/4  ) non  conosciamo  che  una  sola  specie  di  palma  , la  Chamcerops 
Maritano  Wall.  ( Pianta  Asial.  Liti,  p.  5)  che  si  rinvenne  nell’ombrosa 
valle  di  Bunipa,  all’altezza  di  1600  m.  sul  mare.  La  magnifica  felce  ar- 
Itorea  Alsophila  Brunoniana  Wall.,  della  quale  il  Museo  Britannico  ne 
possedè  un  tronco  di  15  m.  di  lunghezza,  non  cresce  affatto  nel  Nepaul, 
ma  sulle  montagne  di  Stilliet  a libeccio  di  Calcutta,  nel  grado  24°  50’  di 
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Ma  le  regioni  montagnose  che  sono  situale  vicino] 'equa- 
tore possedono  un  altro  vantaggio,  al  quale  non  si  è finora 
rivolta  una  sufficiente  attenzione.  Compongono  esse  quella 

però  500  di  più  delle  osservazioni  del  capitano  Hodgson.  Le  misure  di 
Gerard  confermano  pienamente  la  vostra  opinione , che  la  linea  delle 
nevi  è più  alta  nel  lato  settentrionale , che  nel  meridionale  ».  Or  solo 
in  questo  anno  (1840),  successe  la  publicazione , per  le  cure  del  si- 
gnor Lloyd,  de’  giornali  de’  due  fratelli  Gerard.  ( Narrative  of  a Jour- 
ney  from  Campoor  to  thè  Boorendo  pass  in  thè  tiimalaya  by  capi.  A- 
lexander  Gerard  and  John  Gerard , edited  by  George  Lloyd  , voi.  I , 
p.  291,  311,  320,  527  e 341).  Molte  notizie  riguardanti  differenti  luo- 
ghi si  trovano  unite  nella  « Fui!  to  thè  Shatool , for  thè  purpose  of 
determinine)  lite  line  of  perpetuai  snoir  on  thè  southern  face  of  thè  Hi- 
vuilaya , in  August , 1822.  » ma,  dispiacevolmente,  i viaggiatori  con- 
fondono sempre  l’elevazione  dove  giungono  le  cadute  sporadiche  della 
neve  con  quella  cui  giunge  la  neve  sopra  l’alto  piano  Tibetano.  II  Ca- 
pitano Gerard  distingue  le  vette  in  mezzo  degli  elevali  alti-piani , e 
stabilisce  il  limite  della  neve  perpetua  tra  18,000  a 19,000  p.  ing. 
(5486  a 5791  m.)  di  altezza , da  quella  parte  delle  falde  settentrionali 
dell’lmalaja  che  confina  colla  profonda  valle  del  Sutley,  perchè  trovan- 
dosi interrotto  l’alto-piano,  non  può  radiare  molto  calore. 

All’elevazione  del  villaggio  di  Tangno  si  assegnano  solo  9300  p.  ing. 
(2835  m.),  mentre  quella  assegnata  all’ alto-piano  che  circonda  il  lago 
sacro  di  Manasa  è di  17,000  p.  ing.  (5181  m.  ).  Quindi,  dove  la  catena 
dell’  Imalaja  è interrotta,  il  capitano  Gerard  trova  la  linea  della  neve 
sul  fianco  settentrionale  500  p.  ing.  più  bassa, che  su  quello  di  rincon- 
tro all’  India,  ch'egli  stima  15,000  p.  ing.  Rispetto  alla  vegetazione,  le 
più  notevoli  differenze  si  vedono  tra  l’alto-piano  Tibetano  e la  falda 
Indiana  dell’  Imalaja.  Sopra  questi , la  coltivazione  del  grano  si  eleva 
solo  all’altezza  di  9912  p.  ing.,  ed  anche  qui  il  grano  spesso  si  miete 
ancor  verde,  e pure  quando  è racchiuso  nello  stelo.  La  regione  bo- 
scosa, che  comprende  pini  deodari  ed  alte  querce , giunge  a solo  3655 
m. , e le  betulle  nane , a 3957  m.  Sugli  alti-piani , il  Capitano  Gerard 
osservò  i pascoli  all’altezza  di  5184  m.  ; il  grano  riesce  a 4300  ed  an- 
che a 5184  m.;  te  betulle  di  alto  fusto,  a 4300  m. , i bassi  cespugli  a 
5200  m.,  cioè  390  m.  superiori  al  limite  inferiore  delle  nevi  eterne 
sotto  l’equatore,  a Quito. 

Intanto  è sommamente  desiderabile  che  amendue,  l’altezza  media 
dell’alto-piano  del  Tibet,  il  quale,  tra  l’ Imalaja  ed  il  Kuen-lun  , io  sti- 
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parie  del  nostro  pianela, dove  In  contemplazione  delta  natu- 
ra presenta, nel  più  ristretto  spaziosa  più  grande  possibile 
varietà  d’impressioni.  Nelle  Ande  di  Cundinamarca,  di 

mo  di  2500  in., e rattezza  relativa  della  linea  della  neve  sulle  falde  me- 
ridionali e settentrionali  dell’  Inula ja , si  determinassero  novellainentu 
da  viaggiatori  assuefatti  a somiglianti  idee  generali.  Finora , si  sono 
spesso  confuse  le  semplici  estimazioni  colle  misure  effettive , e le  ele- 
vazioni delle  vette,  che  s’innalzano  isolatamente  con  quelle  degli  alti- 
piani circostanti  ( Cf.  le  Osservazioni  Ipsometriche  di  Carlo  Zimmer- 
man  nel  suo  Geographischen  Analgse  der  Karle  voti  Ianer-Asien , 1811, 
8.  98  ). 

Lord  richiama  l’attenzione  sulla  diversità  tra  le  relative  altezze  del- 
la linea  della  neve  perpetua  su'  due  lati  dell’  Imalaja  , e sopra  quelle 
del  Hindu  Coosh.  « Questa  ultima  catena,  egli  dice,  ha  il  suo  alto-piano 
a mezzogiorno,  e,  perciò,  la  linea  della  neve  è più  alta  nella  sua  falda 
meridionale,  mentre  succede  al  contrario  in  quella  dell’Imalaja  che  ha 
bassi  piani  a mezzogiorno,  come  l’Hindu  Coosh  l’ha  a Settentrione  ». 
Comunque  i dati  ipsometrici  de’ quali  è qui  parola,  possano  richiedere 
una  correzione  critica  allora  che  si  prendono  separatamente  , pure  il 
fatto  è sufficientemente  stabilito,  che  la  notabile  conformazione  di  una 
parte  della  superficie  della  terra,  nell’  interno  dell’ Asia , permette  che 
gli  uomini  dimorino  e trovino  cibo  e fuoco  ad  un’elevazione,  dove,  in 
quasi  tutte  le  altre  parti  de’due  continenti , vi  hanno  perpetue  nevi. 
Facciamo  però  eccezione  de’ monti  aridissimi  di  Bolivia,  ne’quali  vi  ha 
tinta  mancanza  di  neve , che  , nel  1838  , Petland  trovò  l’altezza  me- 
dia del  limite  della  neve  a 4775  m.  tra  il  lfi”0  grado  ed  il  171”0  e^34n*° 
di  latitudine  meridionale.  Le  misure  barometriche  di  Vittore  Jueque- 
mont , che  colà  nell’  ludia  pagò  col  sagritizio  della  vita  la  sua  nobile 
ed  instancabile  attività , confermano  le  ragioni  da  me  assegnate  per  la 
probabile  differenza  di  altezza  della  linea  delle  nevi  sulle  facce  setten- 
trionali e meridionali  dell’lmnlajn. 

« Le  nevi  perpetue,  egli  dice,  discendono  più  abbasso  in  sul  pendio 
meridionale  dell’ Imalaja,  che  lungo  il  pendio  settentrionale,  ed  il  loro 
limite  costantemente  s’inalza  secondochè  si  procede  verso  la  parte  set- 
tentrionale della  catena  che  costeggia  l’Indo.  Sul  collo  di  Kobrong  al- 
l’altezza di  5581  metri,  seguendo  il  capitano  Gerard,  io  mi  trovava  an- 
cora assai  sotto  del  limite  delle  nevi  perpetue,  che  in  questa  parte  del- 
l'Inula ja,  io  crederei  ( esumazione  troppo  alta)  di- 3078  metri.  » lo  stes- 
so viaggiatore  dice:  « Sul  pendio  meridionale  il  clima  conserva  lo  sics- 


Digftìzed  by  Google 


22  DIFBEBGNTI  GRADAZIONI 

Quilo,  e del  Perù,  solcate  da  profonde  forre,  è concessa  al- 
1'  uomo  la  contemplazione  di  tutte  le  famiglie  delle  piante, 
e di  tutte  le  stelle  del  firmamento.  Ivi  ad  un  semplice  muo- 
ver d’ occhio  T osservatore  vede  le  alte  palme  pannocchiu- 
te , le  umide  foreste  di  bambù,  e tutta  la  graziosa  famiglia 
delle  Muse  ; e , di  sopra  a queste  forme  tropicali , vi  ag- 
giungi,querce,  nespoli,  rose  selvatiche,  e piante  ombrelli- 
fere, come  nella  nostra  Europa  ; ivi,  ancora,  sono  dischiusi 
allo  sguardo  amendue  i celesti  emisferi,  e,  quando  soprav- 
viene la  notte  , vedi  raccolte  insieme  la  costellazione  del- 
la Croce  del  mezzogiorno  , le  nubi  di  Magellano  , e le  stel- 
le guidalrici  dell’  Orsa , che  girano  intorno  al  polo  Artico. 
Ivi , i diversi  climi  della  terra,  e le  forme  vegetali  stabilite 
dalla  loro  successione,  sono  collocate  l’una  sull’ altra  ; e le 
leggi  della  diminuzione  del  calore  sono  indelebilmente  scrit- 
te sugli  argini  rocciosi,  e sulle  ripide  falde  delle  Cordiglie- 
re, in  caratteri  agevolmente  leggibili  dall’osservatore  intel- 
ligente. Non  ho  pensiero  di  noiare  il  lettore  colle  particola- 
rità de’fenomeni,  che, da  gran  tempo  fa,tenlai(6)  di  rappre- 
so carattere  in  tutte  le  altezze,  essendo  la  medesima  la  distribuzione 
delle  differenti  stagioni  dell’anno,  come  nelle  pianure  Indiane.  11  sol- 
stizio di  state  vi  conduce  gli  stessi  torrenti  di  pioggia , che  durano  , 
senza  interruzione,  sino  all’equinozio  autunnale.  Cascemire,  ad  un’ele- 
vazione di  5350  p.  ing.,  ch’è  quasi  l'altezza  di  Popayan  e del  Messico, 
è il  primo  luogo  dove  comincia  una  nuova  e veramente  differente  sorta 
di  clima  ( Correspond.  de  Jacquemont , t.  II,  p.  58  e 74  ).  Secondo  si 
nota  da  Leopoldo  von  Buch,  i monsoni  non  possono  recare  l’aria  calda 
ed  umida  del  mare  a traverso  de’ piani  dell’India  ne’ distretti  Tibetani 
di  Ladak  e di  Lliassa,  a cagione  dell’ostacolo  de’ monti  Iraalaja.  Carlo 
von  Ilugel , prendendo  norma  dalla  determinazione  del  punto  di  ebol- 
lizione dell’acqua , stima  l’elevazione  della  vallata  di  Cascemire  5818 
p.  ing.  sut  livello  del  mare  ( TheU . u S.  455  ’,  c Journal  of  thè  Geogr. 
Soc.  t.  VI,  p.  215).  In  questa  quieta  e riparala  valle,  di  rado  visitata 
dalle  tempeste,  a 37°  7’  lat.,  la  neve,  (la  Decembre  sino  a Marzo , si 
trova  della  spessezza  di  parecchi  piedi. 

(6)  V.  in  generale  il  mio  Essai  sur  la  Gcograpkie  des  Planlcs , ed  il 
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senlare  graficamente,  ma  solo  ritrarrò  pochi  de’ più  sig-ni- 
ficalivi  lineamenti , che,  insieme  congiunti,  compongono 
quelle  rappresentazioni  della  zona  torrida.  Tutto  ciò,  che 
si  apprende  da’ nostri  sensi  per  mezzo  delle  impressioni , 
partecipa  di  una  incertezza,  somigliante  all’  effetto  di  un’at- 
mosfera umida,  la  quale,  ne' paesi  montagnosi,  rende  tal- 
volta le  forme  oscure  ed  indistinte  ; mentre  ove  si  esami- 
ni ragionando  sulla  causa  de’fenomeni,  si  può  chiaramen- 
te e correttamente  osservare  e risolvere  in  separati  ele- 
menti , a ciascuno  de’ quali  si  assegna  ’l  suo  particolare 
carattere;  ed  in  questo  modo,  quando  i contorni  che  defi- 
niscono le  individuali  fattezze  sono  nettamente  e fortemen- 
te segnali,  si  guadagna  vigore  e veracità  obbiettiva,  tnuto 
nello  studio  della  natura , quanto  nelle  sue  più  poetiche 
descrizioni. 

La  zona  torrida,  a cagione  dell’  abbondanza  e della  ma- 
gnificenza delle  sue  forme  organicità,  non  solo  è la  più  do- 
viziosa di  polenti  impressioni , ma  è pure  in  possesso  di 
un  altro  vantaggio , c vie  più  grande,  riferendolo  alla  sc- 
gucnza  delle  idee  delle  quali  ci  occupiamo,  eh’ è quello  ri- 
posto nella  uniforme  regolarità  , che  conlradislingue  la 
successione  dc’cambiamenli  sì  meteorologici,  come  organi- 

é 

Tableau  physique  des  Rigions  èquinoxiales  1807,  p.  80  88;  sopra  le 
variazioni  diurne  e notturne, osservate  la  tavola  IX  del  mio  Alias  géogr. 
et  phys.  du  Nouteau  Coìti  me  ni , ed  i quadri  della  mia  opera  Le  distri- 
buitone geographica  planlarum  secundum  cali  tempericm  et  altitudinem 
montium , 1817,  p.  90-110;  la  parte  meteorologica  della  mia  Asic  Cen- 
trale, t.  HI,  p.  212-22*  , ed  ialine  la  recente  e più  esatta  esposizione 
delle  variazioni  che  si  provano  dalla  temperatura,  conforme  che  vi  ele- 
vate sopra  la  catena  delle  Ande,  nella  Memoria  di  Boussingault  Sur  la 
profondeur  à laqucllc  on  trouve , sous  les  tropiques  la  conche  de  tempi  - 
rature  invariabile  ( Ann.  de  chimie  et  de  physique , 1853 , t.  L1II , p. 
225-247  ).  Questo  trattato  contiene  la  determinazione  della  tempera- 
tura media  di  128  punti, compresi  tra’l  livello  del  mare,  ed  il  fianco  di 
Anlisana  all’  altezza  di  5457  in. , variando  tra’ gradi  27°5  e i°7,  Centig. 
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ci.. La  linea  ben  chiara  di  elevazione , che  separa  le  diffe- 
renti forme  della  vila  vegetale  , sembra  che  ci  dimostri 
l' invariabilità  delle  leggi,  che  governano  i movimenti  ce- 
lesti, come  se  fossero  riflessi  ne’  fenomeni  terrestri.  E pe- 
rò ci  si  conceda  di  ristare  pochi  momenti  intorno  alle  pro- 
ve di  questa  regolarità,  la  quale  è cosi  fatta,  che  si  può  as- 
segnare colla  misura  e co’  numeri. 

Negli  adusti  piani,  che  non  mollo  si  sollevano  sul  livel- 
lo del  mare,  vivono  le  famiglie  de'  Banani , delle  Cicade  , 
e delle  Palme , le  cui  specie,  racchiuse  nelle  nostre  Flore 
delle  regioni  tropicali , cotanto  si  sono  accresciute  oggi- 
giorno,  mediante  le  fatighe  de’ viaggiatori  botanici.  Vedonsi 
di  poi,  sulle  coste  delle  Cordigliere,  nelle  valli  montane, 
e negli  umidi  ed  ombrosi  crepacci  delie  rocce,  le  felci  ar- 
boree che  innalzano  innumerevoli  fusti  cilindrici  ornati  di 
delicato  fogliame,  che  a guisa  di  merletti  vagamente  den- 
tellati,si  dipingono  sul  cupo  azzurro  del  cielo.  Ivi,  ancora, 
fiorisce  la  Cincona  , la  cui  corteccia  febrifuga  si  stima  tan- 
to più  salutare,  quanto  più  spesso  gli  alberi  sono  umettati 
e rinfrescati  dalle  nebbie  leggere,  formale  dalla  superficie 
superiore  dello  strato  più  basso  delle  nubi.  Immediatamente 
sopra  la  regione  delle  foreste,  il  suolo  è coperto  di  bianche 
zone  di  fiorite  piante  della  stessa  famiglia;  piccole  Aralie, 
Tibaudie  ed  Andromede  colle  foglie  mirtiforme.  La  rosa 
alpina  delle  Ande,  la  magnifica  Befaria,  compone  una  pur- 
purea ghirlanda  intorno  a’ picchi  spirali. 

Allorché  poi  raggiungiamo  le  fredde  e tempestose  regio- 
ni del  Paramos  , dispaiono  gli  arbuscelli  e le  piante  erba- 
cee, ornale  di  magnifici  e vaneggiati  colori , ed  altro  non 
vedi  che  un  vasto  ed  uniforme  tappeto  di  piante  monocotile- 
doni. Questa  è la  zona  erbosa , dove  vaste  praterie , su  per 
le  quali  pascola  il  lama  ed  il  gregge  un  di  venutovi  dal 
vecchio  mondo  , vestono  gli  elevati  alti-piani  ed  i larghi 
fianchi  delle  Cordigliere,  donde  riflettono  da  lungi  una  tin- 
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(a  giallastra.  Le  rocce  di  Iracbite  spuntano  di  mezzo  quel 
suolo  di  verzura,  ed  ergono  le  loro  cime  fra  quegli  strali 
dell’ atmosfera,  che  suppongonsi  contenere  una  piccolissi- 
ma quantità  di  acido  carbonico;  su  di  esse  poi  non  altre  vi  si 
vedono  che  solo  piante  di  un’inferiore  organizzazione,  cioè 
Licheni,  Lecidee,  e Leprarie,  che  colla  vaneggiala  polvere 
formano  graziosi  impronlecircolari  sulla  pietra.  Infine  spar- 
pagliate isolette  di  recente  neve,  arrestano  i deboli  segni 
della  vegetazione  , e ad  esse  indi  succede  la  regione  delle 
nevi  perpetue:  il  suo  limile  più  basso  è chiaramente  indi- 
cato, e pochi  cambiamenti  vi  avvengono.  Le  forze  elastiche 
sotterranee  si  agitano  , ma  la  più  parte  vanamente , per 
aprirsi  un  varco  tra  le  nevose  volte  , che  coronano  le  gio- 
gaie delle  Cordigliere  ; ma  pure  , dove  si  hanno  esse  po- 
tuto aprire  un  adito  permanente  di  comunicazione  coll’aria 
esteriore,  a traverso  di  crepature  o di  crateri  circolari , di 
rado  cacciano  fuori  correnti  di  lava  , ma  più  spesso  erutta- 
no ignite  scorie,  getti  di  gas-acido  carbonico  e d’ idrogeno 
solforato,  e caldi  vapori. 

La  contemplazione  di  questo  grande  e magnifico  spetta- 
colo, pare  che  producesse  sulla  mente  de’primi  abitanti  un 
vago  sentimento  di  maraviglia  e di  terrore.  Per  caso  s’ ima- 
ginava,  siccome  dicemmo  innanzi, che  ’l  costante  ritorno  pe- 
riodico de’ medesimi  fenomeni,  cd  il  modo  uniforme  col 
quale  si  aggruppano  nelle  zone  ascendenti  , avesse  reso 
assai  agevole  la  cognizione  delle  leggi  naturali  ; ma,  per 
quel  tantoché  la  storia  e la  tradizione  ci  somministra, 
non  troviamo  che  delle  belle  doti  di  queste  favorite  regioni 
siasi  tratto  alcun  profitto.  Recenti  ricerche  hanno  reso  as- 
sai dubbioso,  se  la  primitiva  sede  della  civiltà  Indoo  , una 
delle  fasi  più  maravigliose  del  rapido  progresso  del  gene- 
re umano  , stesse  realmente  fra’ tropici.  Airyana  Vaedjo, 
1’  antica  culla  del  Zend  , era  situata  verso  maestro  sull’  In- 
do supcriore  ; e dopo  la  separazione  dell' istituzioni , Irau- 


20 


DIFFERENTI  GRADAZIONI 


niac  Brani  mica, egli  avvenne  che  in  una  contrada  circoscrit- 
ta dall’  Imalaja  e dalla  piccola  catena  Yindhya  , l’ idioma 
antecedentemente  comune  agli  Irauniani  ed  agl’lndoo, assu- 
messe tra  questi  ultimi  «insieme  cogli  usi.co’coslumi  e collo 
stato  sociale  , una  forma  particolare  nel  Mogadha  , o Ma- 
dhyaDesa(7).  L’estensione  del  linguaggio  e della  civiltà 
Sanscril  insino  a’suoi  limiti  verso  Oriente-Mezzogiorno,  as- 
sai dentro  alle  parti  interne  della  zona  torrida,  è stata  de- 
scritta da  mio  fratello,  Guglielmo  de  Humboldt,  nella  sua 
grande  opera  sulla  lingua  Kawi,  e sulle  altre  lingue  di  una 
consimile  struttura  (8). 

Non  ostante  le  maggiori  difficoltà,  che  ne* climi  più  me- 
ridionali circondavano  la  scoperta  delle  leggi  naturali , 
a cagione  dell’ eccessiva  complicazione  de’ fenomeni,  e del- 
le perpetue  variazioni  locali , tanto  ne’  movimenti  dell’  at- 
mosfera quanto  nella  distribuzione  delle  forme  organiche, 
pure  toccò  agli  abitanti  della  zona  temperata , sì  che  loro 
primamente  si  rivelasse  la  cognizione  razionale  delle  forze 
fìsiche.  E però  da  questa  zona  settentrionale  , dimostratasi 
tanto  propizia  all’ avanzamento  della  ragione,  alla  delica- 
tezza delle  maniere  ed  al  la  pubblica  libertàri  recarono  nella 
zona  torrida  i germi  dell’incivilimento, per  mezzo  de’grandi 
movimenti  della  migrazione  delle  razze  o dello  stabilimen- 
to delle  colonie,  le  quali  ne’  tempi  moderni  assai  differisco- 

(7)  Sul  Madhjadeea  propriamente  detto,  si  consulti  l’eccellente  ope- 
ra di  Lasscn , Indische  AUerthumskunde , Bd.  i.  S.  92.  ( Archeologia 
Indiana  di  Lasscn).  I Cinesi  danno  il  nome  di  Mo-kie-thi  al  Rahar  Me- 
ridionale, situato  a mezzogiorno  del  Gange  ( V.  Foe-Koue-Ki  per  Chy- 
Fa-llian,  1836  p.  25i).  Djambu-dwipa  è il  nome  dato  a tutta  l’India;  ma 
talvolta  questa  parola  significa  uno  de’qnattm  continenti  buddisti. 

(8)  Ueber  die  Kawi-Sprache  auf  der  Insel  lava , nebast  emer  Einlei- 
tung  cc.  ec.  ( Sulla  lingua  Kawi  dell’  Isola  di  Giova , con  una  introdu- 
zione sopra  le  diverse  costruzioni  delle  lingue , e sopra  l'influenza  eh'  c- 
sercitano  sullo  svolgimento  dello  spirito  umano  per  Guglielmo  de  Hum- 
boldt, 1836,  voi.  I,  p.  3-310). 
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no  nella  loro  insliluzione  da  quelle  de’  Ecnicii  c de’ Greci. 

Considerando  le  influenze  che  l’ ordine,  e la  successione 
de’  fenomeni  ha  potuto  esercitare  sulla  maggiore  o minore 
facilità  di  riconoscere  le  loro  cause  produttrici,  io  ho  indi- 
cato quel  punto  importante  nel  contatto  della  umana  mente 
col  mondo  esteriore, che  seco  aggiunge,  oltre  a quell’allet- 
tamenlo  che  accompagna  la  semplice  contemplazione  della 
natura,  il  godimento  nascente  dalla  conoscenza  delle  leggi 
che  governano  l’ordine,  e le  vicendevoli  relazioni  de’  feno- 
meni. Da  quel  tempo  in  qua  la  persuasione  dell’  esistenza 
di  un  sistema  armonioso  di  leggi  determinate , che  lunga* 
mente  fu  lo  scopo  di  una  vaga  intuizione,  gradatamente  ac* 
quislò  la  certezza  di  una  verità  razionale,  e l’uomo,  secon- 
do dice  il  nostro  immortale  Schiller  — (c  In  mezzo  al  turbi* 
ne  degli  avvenimenti  cerca  l’ immutabile  polo  (9).  d 

Acciocché  si  rimonti  al  primo  germe  di  questo  piacere  più 
intelligente  , ci  è duopo  di  dare  una  rapida  occhiata  a’  pri- 
mi barlumi  della  Filosofia  della  natura,  o dell’  antica  dot- 
trina del  Cosmo.  Noi  troviamo  tra  le  più  selvagge  nazioni 
( ed  i miei  proprii  viaggi  hanno  confermatala  verità  di  que- 
sta asserzione  ) un  secreto  e timoroso  presentimento  del- 
1’  unità  delle  forze  naturali,  mescolato  all’  oscura  percezio- 
ne di  un’essenza  invisibile  e spirituale,  che  si  manifesta  per 
loro  mezzo  ; sia  col  dischiudere  i fiori  e col  recare  a matu- 
rità i frulli  degli  alberi  fruttiferi,  sia  co’  moti  sotterranei  che 
scuotono  il  suolo,  o colle  tempeste  che  agitano  l’ atmosfera. 
Vessiamo  quindi  concepire  un  legame  che  unisce  il  mon- 
do esteriore  del  senso,  con  quello  interno  del  pensiero;  tulli 
e due  inavvertitamente  si  confondono,  ed  il  primo  seme  di 
una  filosofia  della  natura,  si  svolge  nella  umana  mente  sen- 
za il  valido  appoggio  dell’  osservazione. 

(9)  Suclit  den  rulicndcn  Poi  in  der  Erschcinungen  Fluchl. 

Questo  verso  trovasi  in  un  elegia  di  Schiller,  che  comparve  la  pri- 
ma volta  nelle  Jloren  179o. 
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Tra  le  nazioni  meno  avanzate  in  civiltà,  1*  imaginazione 
si  compiace  in  fantastiche  e strane  creazioni.  Una  predile- 
zione pel  simbolo  influisce  sulle  idee  e sul  linguaggio.  Gli 
uomini  invece  di  esaminare,  si  contentano  di  congetturare, 
di  dommallizzare  e d’interpetrare  fatti  supposti,  che  non  fu- 
rono mai  osservati.  Il  mondo  delle  idee  e de’senlimenti  non 
rimanda  indietro  1*  imagine  del  mondo  esteriore  nella  sua 
prima  purezza.  Ciò  che,  in  talune  regioni  della  terra,  e tra 
un  piccolo  numero  d’ individui  dotati  di  una  elevata  intel- 
ligenza, si  manifesta  come  i rudimenti  della  filosofia  na- 
turale, in  altre  e tra  altre  razze  dell’uman  genere  compari- 
sce siccome  il  risullamenlo  di  tendenze  mistiche,  e d’ in- 
tuizioni istintive.  Perlochè,  possiamo  noi,  nell’  intima  co- 
municazione colla  natura  esterna  e nelle  profonde  emozio- 
ni che  ispira,  segnare,  in  parte  ancora  , il  primo  impulso 
alla  deificazione  ed  al  culto  delle  forze  conservatrici,  e di- 
struttive della  natura.  Nell’  ultimo  periodo  dell’  umana  ci- 
viltà, quando  l’uomo,  dopo  di  aver  superato  i diversi  ordi- 
ni dello  svolgimento  intellettuale  è giunto  al  libero  posse- 
dimento della  facoltà  regolatrice  della  riflessione  , ed  im- 
parava, come  se  avvenisse  in  virtù  di  un  progressivo  fran- 
camento,  a separare  il  mondo  delle  idee  da  quello  delle  per- 
cezioni de’  sensi,  non  più  gli  riesce  sufficiente  un  presenti- 
mento incerto  dell’ unità  delle  forze  naturali.  Alloral’eser- 
cizio  del  pensiero  comincia  a compiere  il  suo  nobile  impe- 
gno, eglistudiosi  della  natura,  una  coll’osservazione  e col 
ragionamento,  ardentemente  s’ingegnano  di  pervenire  al- 
le cause  de’  fenomeni. 

La  storia  della  scienza  ci  apprende  quanto  sia  stalo  dif- 
ficile , perchè  la  sua  viva  curiosità  avesse  sempre  prodotto 
maturi  frutti.  Fallaci  ed  incompiute  osservazioni,  a traverso 
di  false  induzioni,  menavano  ad  un  gran  numero  di  erronee 
idee  fisiche,  le  quali  si  sono  perpetuate  come  pregiudizi  po- 
polari tra  tulle  le  classi  della  società.  In  questo  modo,  aW 
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lato  ad  una  cognizione  solida  e scientifica  de'  fenomeni , vi 
si  è conservalo  un  sistema  di  pretesi  risullamenli  dell’os- 
servazione , tanto  più  difficile  a scrollarsi,  quanto  che  non 
tiene  conto  di  alcuno  de’  falliche  lo  distruggono.  L’empi- 
rismo— trista  eredità  de’  primi  tempi  — invariabilmente 
difende,  quali  essi  siano,  gli  assiomi  che  stabiliva  ; è te- 
merario , come  quello  che  procede  da  menti  ristrette  e di- 
sennale;  mentre  la  vera  filosofìa  fìsica,  fondata  sulla  scien- 
za , dubita  , perchè  cerca  compiute  indagini;  distingue 
tra  ciò  eh’ è certo  e ciò  eh’ è semplicemente  probabile; 
cd  incessantemente  si  affatiga  di  recare  con  ogni  possibi- 
lità le  sue  teorie  alla  perfezione,  allargando  il  campo  del- 
l’osservazione. Quest’accolta  di  domini  incompiuti  legati 
da  un  secolo  all’  altro  ; questo  sistema  di  fìsica  elevalo  so- 
pra popolari  pregiudizii , non  solo  offende  , perchè  prolun- 
ga l’errore  con  tutta  la  pertinacia  della  supposta  evidenza 
di  falli  malamente  osservali,  ma  si  pure  perchè  impedisce 
l'intelletto  di  sollevarsi  sino  alle  grandi  idee  delia  natura. 
Invece  di  scoprire  lo  stato  medio , intorno  al  quale,  tra  una 
indipendenza  ed  una  irregolarità  apparente  , realmente  ed 
invariabilmente  oscillano  i fenomeni , questa  falsa  scienza 
si  prende  diletto  di  moltiplicare  le  insusistenli  eccezioni  dal 
dominio  di  leggi  stabili;  e va  in  traccia,  nelle  forme  organi- 
che e ne’  fenomeni  della  natura,  di  altre  maraviglie  che  di 
quelle  offerteci  da  un  interno  svolgimento  progressivo, da  un 
ordine  e da  una  successione  regolare.  Sempre  avverso  a ri- 
conoscere nel  presente  l'analogia  del  passato,  di  continuo  è 
disposto  a credereche  le  perturbazioni  sospendono  l’ordine 
della  natura, delle  quali,  alla  ventura  ne  assegna  il  silo,  ora 
iieH’inlerno  della  terra, ed  ora  in  rimote  regioni  dello  spazio. 

Essendo  ciò,  è scopo  principale  di  questa  opera  di  com- 
battere colali  errori,  che,  provegnenti  da  vizioso  empiri- 
smo e da  fallaci  induzioni,  sono  sopravissuli  finora  tra  gli 
ordini  più  elevati  della  società  , ed  anche  tra’  più  colli  per 
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letteraria  educazione,  in  guisa  che  venga  aumentato  ed  an- 
nobilito il  diletto  portoci  dalla  natura,  mercè  un  esame  più 
profondo  della  sua  intima  condizione.  Questo  piacere  , co- 
me il  nostro  Carlo  Riiter  ben  lo  mostrava , è vie  più  gran- 
de, quando  l’intera  somma  de’ fatti  raccolti  dalle  diverse 
regioni  della  terra  si  comprendono  in  un  batter  d’ occhio  » 
e si  collocano  sotto  l’ impero  di  un  confronto  intellettuale. 
L’aumentazione  della  coltura  della  mente,  in  tutte  le  classi 
sociali , è stala  accompagnala  dal  cresciuto  desiderio  di  ab- 
bellir la  vita  col  soccorso  delle  idee,  e de’mezzi  di  generaliz- 
zare quelle  già  accettate.  Nè  un  colai  desiderio  si  vuol  dis- 
conoscere , come  quello  che  riferito  alle  vaghe  accuse  che 
ascollansi  nei  nostri  tempi , contro  le  tendenze  delle  umane 
menti,  è prova  ben  chiara  che  non  s’ intenda  solo  agl’  inte- 
ressi materiali  della  vita. 

Io  mi  appresso , c quasi  me  ne  increscc,  a manifestare  il 
timore  che  parmi  sollevarsi  tanto  da  un’  idea  troppo  circo- 
scritta, quanto  da  una  certa  debole  sensibilità  di  caratte- 
re; io  accenno  al  timore  che  la  natura  possa  perdere  una 
parte  delle  sue  attrattive,  una  parte  di  quella  magìa  del  suo 
potere  sopra  le  nostre  menti, allorché  cominciamo  a penetra- 
re ne’suoi  segreti , a comprendere  la  costruttura  de’movi- 
menti  de’corpi  celesti,  ed  a stimare  numericamente  l’inten- 
sità delle  forze.  Egli  è vero , che  giustamente  parlando , le 
forze  naturali  possono  esercitare  sopra  noi  un  magico  pote- 
re, solamente  quando  la  loro  azione  inviluppata  nell’oscuri- 
tà, non  si  discerna  chiaramente  dalle  nostre  menti,  e stiano 
fuori  delle  condizioni  della  nostra  sperienza.  E come  che  si 
supponga  che  potrebbero  così  essere  più  atte  ad  eccitare  la 
nostra  imaginazione  , per  certo  non  è questa  la  facoltà  che 
noi  preferiremmo  di  evocare , raeatre  siamo  impegnati  in 
quelle  laboriose  osservazioni  ausiliarie,  le  quali  hanno  per 
loro  ultimo  scopo  la  cognizione  delle  più  grandi,  e delle  più 
mirabili  leggi  dell'  universo. 
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L’astronomo  intento  a determinare  il  diametro  de’ corpi 
celesti  coll’ajuto  dell’eliometro  e del  prisma  a doppia  rifra- 
zione (10),  o pazientemente  occupato  nel  la  ricerca  di  una  co- 
meta telescopica  in  mezzo  di  un  denso  gruppo  di  nebulose, 
non  sente  più  eccitata  la  sua  imaginazione  ( e questo  ù una 
sicura  malleveria  dell’accuratezza  del  suo  lavoro), del  botani- 
co il  quale  è applicato  ad  annoverare  le  divisioni  del  calice, 
il  numero  degli  stami,  o i denti,  talvolta  connessi  e talvolta 
liberi,  della  capsula  di  un  musco.  Intanto  queste  precise 
misure  angolari , e queste  minute  relazioni  organiche  , so- 
no quelle  che  preparano  ed  aprono  la  via  alla  più  sublime 
cognizione  della  natura  e delle  leggi  dell'universo.  I fisici, 
come  Tomaso  Young  , Arago  , Fresnel , ec.  ec.;  misurano 
con  unamirabile  sagacità  le  onde  luminose  ineguabilmen- 
te  lunghe  , che  per  interferenza  a vicenda  si  distruggono 
o si  rinforzano , anche  rispetto  alla  loro  azione  chimica  ; 
l’astronomo  armalo  di  potente  telescopio,  penetra  negli 
spazj  celesti , e vi  contempla  i satelliti  di  Urano  sull’estre- 
mo contine  del  nostro  sistema  solare,  o,  al  pari  di  Herschel, 
di  South  e di  Struve,  decompone  i fiochi  lumi  scintillanti, 
in  doppie  stelle  differentemente  colorate,  e rivolgentisi  at- 
torno ad  un  centro  comune  di  gravità  ; il  botanico  disco- 
pre il  moto  rotatorio  della  Cara  nella  più  parte  delle  cel- 
lule vegetali,  e riconosce  le  relazioni  intime  delle  forme 
organiche  in  generi,  od  in  famiglie  naturali.  Per  certo  la 
volta  del  cielo  sparsa  di  stelle  e di  nebulose,  ed  il  ricco  am- 
manto vegetale  che  cuoprela  terra  nel  clima  delle  palme , 
difficilmente  mancheranno  di  produrre  sopra  cotesti  labo- 
riosi osservatori,  impressioni  vie  più  forti  e più  degne  della 
maestà  delia  creazione , che  sopra  menti  non  assuefatte  ad 

(tO)  11  micrometro  oculare  d’ Arago , eli’  è un  felice  perfezionamento 
del  micrometro  prismatico,  o a doppia  rifrazione  di  Rochon.  V.  la  Nota 
del  Sig.  Mathieu  nell’  ffistoirc  de  l’ Astronomie  uh  dix  huiliéme  siede , 
parDelambre,  1827,  p.  651. 
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afferrare  le  grandi  vicendevoli  relazioni  de' fenomeni.  E 
, però  non  posso  esser  d’ accordo  con  Burke  quando  dice  : 
ce  che  la  nostra  ignoranza  delle  cose  naturali  è la  sorgente 
principale  della  nostra  ammirazione , e del  sentimento  del 
sublime  ». 

Per  cagion  di  esempio,  l’ illusione  de’  sensi  affigge  le 
stelle  alla  volta  cristallina  del  cielo,  ma  l’astronomia  as- 
segnava alla  spazio  una  estensione  indefinita  , e se  circo- 
scriveva i limiti  alla  grande  nebulosa  alla  quale  appartiene 
il  nostro  sistema  solare , ci  ha  pur  mostrato,  oltre  i limiti 
dove  ci  possono  condurre  le  nostre  forze  ottiche, isole  dopo 
isole  di  sparse  nebulose.il  sentimento  del  sublime, in  quanto 
che  proviene  dalla  contemplazione  dell’ estensione  fisica  , 
si  riflette  nel  sentimento  dell’  infinito  che  appartiene  ad  un 
diverso  ordine  d’idee. Ciò  che  presenta  di  solenne  e di  grave 
lo  deve  alla  concessione  or  ora  indicata;  e di  qui  nasce  1’  a- 
nalogia  dell’emozione  e del  piacere,  che  ci  commuove  in 
mezzo  alla  vastità  del  mare , o sopra  le  solitarie  cime  de* 
monti , circondate  da  vaporosi  nubi  semilucide  ; o quando 
situati  innanzi  ad  un  potente  telescopio  capace  di  risolvere 
in  stelle  le  più  lontane  nebulose  , l’ imaginazione  trascor- 
re nelle  regioni  sterminate  dello  spazio  universale. 

Indubitatamente,  la  semplice  accumulazione  di  osserva- 
zioni di  distaccati  particolari , senza  generalità  d’ idee,  me- 
nava alla  falsa  opinione  profondamente  radicata  , che  lo 
studio  delle  scienze  esatte  debba  necessariamente  tendere  a 
raffreddare  il  sentimento,  ed  a diminuire  il  più  nobile  pia- 
cere che  accompagna  la  contemplazione  della  natura.  Colo- 
ro^ i quali  accarezzano  un  somigliante  errore  in  mezzo  del 
rapilo  progresso,  e delle  nuove  sembianze  della  scienza, di- 
ventano inabili  per  apprezzare  il  valore  di  ogni  allargamen- 
to del  campo  dell’  intelletto , e della  tendenza  a sollevarsi 
da’fatti  separati,  sino  a’risultati  di  un  carattere  più  elevato 
e più  generale.  Ma  un  altro  timore  ancora  spesso  si  aggiun- 
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ge  a quello  di  rinunziare  a qualche  parie  del  libero  godimen- 
to delia  natura  sotto  l’influenza  del  ragionamento  scientifi- 
co, cioè,  chela  vasta  estensione  delle  cognizioni  naturali, 
renda  difficile  alla  maggior  parte  del  genere  umano  l’acces- 
so a’ioro  piaceri.  È pur  vero  che  a mezzo  la  fluttuazione  ge- 
nerale delle  forze, e della  rete  in  apparenza  inestricabile  del- 
la vita  organica,  alternativamente  attuata  e distrutta , ogni 
passo  nella  più  intima  conoscenza  della  natura  , mena  al- 
l’ingresso  di  nuovi  laberinti;  ma,  quanto  a coloro  che  sono 
occupati  nelle  investigazioni , la  copia  delle  vie  che  loro  si 
presentano,  l’eccitante  risolutezza  d’indovinare  la  vera  , il 
presentimento  di  nuovi  misteri  svelati,  sono  cose  tutte  pie- 
ne di  singolare  diletto.  La  scoperta  di  ogni  separata  legge 
indica,  anche  noi  riveli,  ad  un  osservatore  intelligente,  re- 
sistenza di  talune  altre  leggi  più  elevate  e più  generali. 

La  natura  , secondo  la  definizione  di  un  celebre  fisiolo- 
go (1 1)  e siccome  la  parola  medesima  l’indicava  a’ Romani 
ed  a’Greci.èctò  che  in  perpetuo  siaumenta  e progredisce, 
e si  conserva  per  forza  di  continui  cambiamenti  di  for- 
ma, e dinterni  moti.  La  serie  de’ tipi  organici  offerti  al 
nostro  esame,  gradatamente  si  compie  e si  distende,  secon- 
dochè  precedentemente  siansi  visitate  ed  esplorate  scono- 
sciute regioni,  — secondochè  le  forme  organiche  viventi 
si  paragonano  con  quelle  già  disparite  nelle  grandi  rivolu- 
zioni alle  quali  soggiaceva  il  nostro  pianeta,  — secondochè 
le  osservazioni  microscopiche  divenivano  più  perfette.e  vie 
maggiormente  si  adoperavano.  In  mezzo  a questa  varietà 
immensa  di  forme  animali  e vegetali,  e delle  loro  trasfor- 
mazioni, noi  vediamo,  come  se  incessantemente  si  rinno- 
vasse il  primordiale  mistero  di  ogni  svolgimento  vitale  ed 
organico  , il  problema  della  metamorfosi,  cotanto  felice- 

(11)  Carus,  ron  den  Urlheilen  des  Knochtn-und  Senaien-Gcrustcs  , 
1828  § 7.  ( Sur  les  parties  rvdimentaries  des  os  et  des  écailles). 
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mente  trattato  dal  Goethe,  e che  nasce  dal  nostro  desiderio 
intuitivo  di  ordinare  tutte  le  differenti  forme  della  vita,  sol* 
to  un  piccolo  numero  di  tipi  fondamentali. 

Siccome  l’osservazione,  continuamente  crescente  , sem- 
pre più  ci  disvela  i tesori  della  natura,  l’uomo  si  fìgge  in 
mente  l’intima  convinzione , che  , si  riguardi  la  superficie 
della  terra  od  il  suo  interiore,  gli  abissi  dell’  oceano  od  i ce- 
lesti spazj  , un  conquistatore  scientifico  non  si  dorrà  mai 
come  ’1  Macedone  Alessandro , che  non  vi  siano  nuovi  mon- 
di da  conquistare  (12). 

Le  considerazioni  generali,  tanto  relative  alla  materia  ag- 
glomerata ne’  corpi  celesti , quanto  alla  distribuzione  della 
vita  organica  sulla  superficie  della  terra,  sono  in  se  medesi- 
me non  solo  più  lusinghiere  degli  studii  speciali , ma  reca- 
no ancora  particolari  vantaggi  al  maggior  numero  di  coloro, 
che  non  possono  assegnare  che  picciol  tempo  a somiglianti 
occupazioni.  Le  differenti  parti  dello  studio  della  storia  na- 
turale sono  solo  accessibili  a date  condizioni  della  vita  so- 
ciale; ne  producono  esse  la  stessa  attrattiva  in  tutte  le  sta- 
gioni, ed  in  tutti  i climi.  Se  ’1  nostro  interesse  rivolgesi 
esclusivamente  verso  speciali  oggetti , i racconti  più  spiri- 
tosi de’viaggiatori  di  lontane  ragioni  non  ci  allettano  punto, 
eccettochè  non  avvenga , che  tocchino  alcun  particolare 
suggelto  de’  nostri  studii. 

Atteso  che  l’istoria  delle  nazioni,  se  fosse  possibile,  che 
si  potessero  sempre  assegnare  i passali  avvenimenti  fino 
alle  loro  vere  cause, senza  dubbio  ci  dichiarerebbe  il  costan- 
te enimma  periodico  del  progresso  dell’  umana  società  al- 
ternamente impedito  od  accelerato  ; parimente , nel  modo 
stesso  , se  la  descrizione  fisica  dell’  universo,  la  scienza  del 
Cosmo,  si  discorra  da  un  potente  intelletto,  e si  appoggi  al- 
la cognizione  di  tutto  ciò  eh'  è stato  scoperto  sino  ad  una 

(12)  Plut.tn  Vita  Alex,  Magni,  cap,  7. 
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data  epoca,  si  r imo vcrebbero  molle  di  quelle  contraddizioni 
apparenti,  le  quali  di  prima  vista  si  mostrano  nella  compli- 
cazione de'  fenomeni , cagionata  da  una  moltitudine  di 
simultanee  perturbazioni. 

La  conoscenza  delle  leggi , o che  si  palesino  nel  flusso 
e nel  riflusso  dell'  Oceano,  nelle  orbile  delle  comete,  o nella 
mutua  attrazione  di  moltiplici  stelle  , ci  rende  sempre  più 
consapevoli  della  calma  della  natura ,e  possiamo  dire  che  la 
discordia  degli  elementi, questo  si  caro  fantasima  delle  uma- 
ne menti  nelle  sue  prime  e più  intuitive  contemplazioni , 
conformechè  la  scienza  distende  il  suo  impero, gradatamen- 
te vien  meno.  Le  idee  generali  ci  conducono  abitualmente 
a considerare  ogni  forma  organica  come  una  parte  definita 
di  tutta  la  creazione , ed  a riconoscere , in  ciascuna  pianta 
ed  in  ciascuno  animale,  non  una  specie  isolata,  ma  una  for- 
ma collocata  nella  catena  della  vita,  e unita  ad  altre  forme 
viventi  o estinte.  Esse  ci  danno  forza  per  comprendere  le 
relazioni  esistenti  tra  le  scoperte  più  recenti,  e quelle  che 
loro  preparavano  la  via.  Esse  allargano  i limiti  della  nostra 
esistenza  intellettuale , e mentre  ci  riposiamo  nella  quiete 
de’nostri  studii,  ci  possiamo  mettere  in  comunicazione  col- 
l’intero globo.  Colla  loro  scorta  possiamo  tener  dietro, presi 
dal  più  vivo  interesse,  alle  esplorazioni  de’viaggiatori,  e de- 
gli osservatori  in  ogni  sorta  di  climi.  Col  pensiero,  accom- 
pagniamo noi  l’ardito  navigatore  ne’mari  polari,  ed  in  mez- 
zo del  regno  de'  perpetui  ghiacci , insieme  assistiamo  allo 
spettacolo  di  quel  vulcano  del  polo  antartico , i di  cui 
fuochi  si  vedono  sì  da  lungi,  anche  in  quella  stagione  quan- 
do alcuna  notte  non  ne  favorisce  lo  splendore.  Lo  scopo  in- 
tellettuale sì  di  questi  arditi  viaggi,  ehe  di  quelle  stazioni  di 
osservazioni  recentemente  stabilite  quasi  in  ogni  latitudine, 
non  ci  è sconosciuto; perchè,  per  esse,  ne  concesso  di  com- 
prendere talune  delle  maraviglie  dei  magnetismo  terrestre; 
c le  idee  generali,  ben  si  sa,  danno  un’attrattiva  irresistibile 
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atta  considerazione  di  quelle  tempeste  magnetiche,  che,  nel 
medesimo  istante  di  tempo,  abbracciano  quanta  è tà  cir- 
conferenza della  terra.-  • 

Mi  si  conceda  di  rischiarare  le  precedenti  considerazio- 
ni , toccando  alcune  poche  di  quelle  scoperte  , delle  quali 
non  se  ne  può  giustamente  apprezzare  l’importanza,  senza 
qualche  conoscenza  generale  della  scienza  fisica.  A questo 
fine  io  sceglierò  gli  esempi, che  di  recente  hanno  richiamato 
molta  attenzione. Senzaqualche  conoscenza  generale  dell’or- 
dinario cammino  delle  comete,  come  si  può  concepire  quan- 
to sia  feconda  di  conseguenze  la  scoperta  di  Encke,  per  cui 
una  cometa,  che  nella  sua  orbita  ellittica,  non  mai  oltrepas- 
sa il  nostro  sistema  planetario , manifesta  l’esistenza  di  un 
fluido  etereo, che  arresta  la  sua  forza  tangenziale?  Una  scien- 
za superficiale  ed  incompiuta  reca  lutto  il  giorno  nelle  con- 
versazioni giornaliere  malintesi  risultamenti , ed  il  suppo- 
sto pericolo  di  una  collisione  tra  due  corpi  celesti , o di  un 
peggioramento  del  clima  per  cagione  di  cause  cosmiche  , 
di  nuovo  si  mette  in  pubblico  sotto  una  novella  forma  e vie 
più  ingannevole.  Contro  queste  illusioni  dommaliche,  una 
chiara  esposizione  della  natura  , anche  semplicemente  sto- 
rica , è un  preservativo.  L’istoria  dell’atmosfera,  e delle 
annue  variazioni  della  sua  temperatura, è ormai  in  possesso 
di  colai  numero  di  osservazioni,  perchè  possa  mostrare  il 
ricorso  di  piccole  oscillazioni  intorno  alla  temperatura  me- 
dia di  una  stazione  ; e però  si  dilegua  il  timore  esageralo  di 
una  deteriorazione  generale,  e successiva  de’climi  dell’  Eu- 
ropa. La  cometa  di  Encke,  eh’  è una  delle  tre  comete  inte- 
riori , compie  il  suo  corso  in  1200  giorni  ; e per  la  sua  si- 
tuazione e per  la  forma  della  sua  orbila  è cotanto  innocua 
rispetto  al  nostro  globo . quanto  la  gran  cometa  di  Halley 
del  1759  e del  1835  , che  ha  un  periodo  di  76  anni.  Il  cam- 
mino di  un’altra  cometa  di  corto  periodo  , quella  di  Biela  , 
compie  il  suo  corso  in  6 anni , e come  che  attraversi  l’ or- 
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bita  terrestre;  solò, allora  ci  si  può  riv^icinare,  quando  il 
suo  periodo  coincida  col  nostro  solstizio  invernale. 

La  quantità  di  calore  accolto- da  un  corpo  planetario  , 
che  distribuito  disegualmente  è la  causa  determinante  dei 
grandi  processi  meteorologici  della  nostra  atmosfera  , di- 
pende unitamente  dalia-forza  fotogenica  del  sole  (cioè,  dalla 
natura  della  sua  superficie,  e dallo  stato  del  suo  inviluppo 
gassoso),  e dalla  relativa  posizione  del  sole,  e del  pianeta. 
Vero  è,  che  la  terra  obbedendo  alla  legge  universale  di  gra- 
vitazione , è soggetta  a periodiche  variazioni  per  cagione 
della  forma  dell'orbita  sua,  e dell’obliquità  dell’  ecclillica  ; 
ma  sono  esse  tanto  lente,  e circoscritte  tra  così  brevi  limili, 
che  a pena  sarebbero  apprezzabili  i loro  effetti  termici  da* 
nostri  presenti  strumenti  termometrici  in  molte  migliaja 
di  anni.  Per  la  qual  cosa,  le  supposte  cause  cosmiche  di  di- 
minuzione di  temperatura  o di  umidore,  o di  malattie  epi- 
demiche,delle  quali,  ne'lempi  moderni,  e nell’età  di  mezzo 
6e  n’è  ritenuta  l’idea,  non  possono  essere  apprezzate  nello 
stato  della  nostra  presente  cognizione  sperimentale. 

Io  potrei  ancora  tórre  ad  imprestilo  altri  esempi  dall’a- 
stronomia fisica  ; ma  la  loro  grandezza  , e quanto  impor- 
tino,non  si  può  sentire  senza  qualche  conoscenza  generale 
delle  forze  che  animano. l’universo;  e potrei  pure  recare  ad 
esempio  le  rivoluzioni  ellittiche  di  molte  migliaja  di  doppie 
stelle,  o soli,  l’ una  intorno  all’altra , o più  tosto  intorno  al 
loro  centro  comune  di  gravità  , che  ci  palesano  l’ esistenza 
dell’attrazione  Newtoniana  in  que’ rimoti  mondi;  la  copia 
ola  scarsezza  periodica  delle  macchie  del  sole,  cioè  di  quel- 
le aperture  nell’opaco, ma  luminoso  inviluppo  del  suo  soli- 
do nucleo;  e l’apparenza  periodica,  osservala  dorante 
molli  anni  addietro  , circa  il  12mood  il  1 3mo  di  Novembre, 
ed  il  IO®0  o l’il1110  di  Agosto,  di  moltitudini  innumerevoli 
di  stelle  cadenti,  le  quali -,  movendosi  con  una  velocità  pla- 
netaria, formano  probabilmente  un  anello  di  asteroidi  ch’in- 
terseca l’orbila  della  terra. 
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Discendendo  dal  ciclo  in  terra,  noi  possiamo  indicare 
quanto  le  oscillazioni  del  pendolo  in  aria,  del  quale  l’acuto 
Bessel  ne  perfezionava  la  teoria, ponevano  in  luce  la  sua  den- 
sità interna,  anzi, potrei  dire,  il  grado  di  solidità  del  nostro 
pianeta.  Quelle  oscillazioni  servivano  ancora  , in  un  certo 
senso, a scandagliare  le  profondità  terrestri,  recandoci  qual- 
che ragguaglio  intorno  alla  natura  geologica  di  quegli  strati 
altrimenti  inaccessibili.  In  questo  modo,  come  in  altri,  noi 
siamo  abilitati  a segnare  una  stretta  analogia  tra  le  rocce 
granulari  nelle  correnti  di  lava,  che  scorrevano  giù  per  le 
pendici  de’vulcani  attivi,  e que’  graniti,  que’ porfidi  e quelle 
serpentine,  le  quali, uscendo  daU’interno  della  terra,  dirom- 
pevano, come  rocce  di  eruzione,  gli  strati  secondarii,  li  mo- 
dificavano col  contatto,  l’indurivano  coll’introduzione  del- 
la silice  , o li  cangiavano  in  dolomia,  o vi  cagionavano  la 
formazione  di  cristalli  di  varie  sorte. 

La  sollevazione  d’isoletle  sporadiche , di  volte  di  trachite 
c di  coni  di  basalto,  condusse  il  primo  geologo  de’ nostri 
tempi,  Leopoldo  de  Buch,  alla  teoria  del  sollevamento  dei 
continenti,  e delle  catene  de’ monti  iu  generale.  Quest’azio- 
ne delle  forze  sotterranee, da  tanto  per  rompere  ed  innalzare 
le  rocce  sedimentarie,  di  che  in  sulla  costa  del  Chili  ne  ab- 
biamo avuto  un  recente  esempio,  ci  dimostra  in  qual  modo 
i nicchi  dell’Oceano,  rinvenuti  da  me  c da  Uonpland  sulla 
cresta  delle  Ande,  ad  una  elevazione  maggiore  di  4600  me- 
tri, abbiano  potuto  colà  essere  trovati,  non  già  in  forza  del- 
l’intumescenza del  mare,  ma  dell’azione  vulcanica  che  sol- 
levava la  calda  c molle  crosta  del  globo. 

Io  uso  la  voce  azione  vulcanica  nel  suo  significato  più 
generale,  applicandola,  tanto  sulla  terra  quanto  sulla  luna 
suo  satellite,  a quella  reazione  deU’inlcrnodcl  pianeta  sopra 
la  sua  crosta,  la  quale,  sul  nostro  globo  almeno,  è stata  bea 
differente  in  diverse  epoche.  Coloro  i quali  non  sono  fami- 
liari colle  spcrienze,  che  ci  mostrano  l’aumento  del  calore 
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interno  secondo  crescono  le  profondità  della  terra,  e«l  igno- 
rano ch’è  cotanto  rapido,  sì  che  supponesi  che  il  granito  (13) 
stia  in  uno  stato  di  fusione  circa  20  miglia  geografiche  sotto 
la  sua  superficie,  non  possono  chiaramente  comprendere  le 
cause  della  manifestazione  simultanea  dell'eruzioni  vulca- 
niche in  luoghi  assai  distanti,  dell’ampiezza  e dell’interse- 
cemento  de’cerchi  di  commozione  ne’terremoti .della  costan- 
za della  temperatura  e della  composizione  chimica  nelle 
sorgenti  termali  durante  molti  anni  di  osservazione,  o della 
differenza  di  temperatura de’pozzi  Modenesi  di  diseguale  pro- 
fondità. Ed  intanto,  la  cognizione  del  calore  interno  terre- 
stre getta  poca  luce  sulla  primitiva  storia  del  nostro  piane- 
ta, mostrandoci  che  possibilmente  vi  predominasse  unclima 
tropicale  generale  , prodotto  dal  calore  uscente  da'crepacci 
della  crosta  terrestre  poc’anzi  ossidala  ; uno  stato  di  cose, 
nel  quale  la  temperatura  dell’atmosfera  dipenderebbe  assai 
più  dalla  reazione  dell’interno  del  pianeta  sulla  sua  crosta, 
che  dalla  sua  situazione  relativa  rispetto  al  corpo  centrale  , 
cioè  il  sole. 

Le  zone  fredde  del  globo  svelano  sotterra  alle  ricerche 
de’  geologi  molti  materiali  di  un  clima  tropicale  : nelle 
formazioni  carbonose  si  vedono,  fusti  di  palma  in  piedi , 
coni  fori,  felci  arboree,  gonialilc,  e pesci  con  scaglie  romboi- 
dali smaltate  ( 1 4);  nel  calcare  Giurassico,  scheletri  colossali 

(13) 1  punti  di  -liquefazione  delle  soslanze  di  difficilissima  fusione  or- 
dinariamente sono  esagerati.  Giusta  le  accuratissime  ricerche  di  Mit- 
scherlich,  il  punto  di  fusione  del  granito  appena  supera  1300"  Centig. 

(14)  V.  l’opera  classica  su’  pesci  deU’  antico  mondo  di  Agassiz  : Re- 
cherches  sur  les  Poùsons  fossile. s,  1834,  voi.  I,  p.  38;  voi.  II,  p.  3,  28, 
54.  Addit.  p.  6.  L’intero  genere  degli  Amblypterus  Ag.,  cl»e  si  avvici- 
na a quello  d e’Palaoniscus , giace  sotterrato  nella  formazione  oolilica 
nel  vecchio  strato  carbonoso.  Le  scaglie , che  in  certe  posizioni  sono 
formate  in  guisa  di  denti  e coperte  di  smalto  , della  famiglia  de’Lepi- 
doidi  (ordine  di  Ganoidi  ) appartengono  alle  più  antiche  specie  di  pesci 
fossili  dopo  i Hacoidi,  Si  trovano  ancora  i loro  rappresentanti  viventi 
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di  Coccodrilli  e Plesiosauri  del  lungo  collo,  Planulite  e fu- 
sti di  Cicade;  nell’argilla,  piccole  Poli  lamie,  e Briozie  in  par- 
ie identiche  a taluni  viventi  animali  marini  ; nel  7 'ripo- 
lo o schisto  per  pulitura,  nel  semi-opale,  e nell’opale  fari- 
noso , masse  conglomerate  di  fossili  infusorii,  somiglianti 
a quelli  palesatici  dal  vivificante  microscopio  diEhrenberg; 
ed  infine  , ne’  terreni  di  trasporto  e nelle  caverne  , ossa 
di  jene,  di  leoni  e di  elefanti.  Ora  tutto  ciò  che  abbiamo 
mentovato  non  è più  lo  scopo  di  una  sterile  curiosità , o di 
una  passeggera  maraviglia , ma  , a cagione  della  più  larga 
cognizione  degli  altri  fenomeni  naturali,  è divenuto  segno 
di  ricerche  diligenti  e di  profonde  meditazioni. 

La  copia  de’ diversi  oggetti,  che  io  qui  pensatamente  adu- 
nava, ci  mena  dirittamente  alia  quistione,  se  le  conside- 
razioni generali  della  natura  possono  avere  un  grado  suffi- 
ciente di  chiarezza  , senza  una  profonda  ed  assidua  appli- 
cazione a'  separati  studii  di  storia  naturale  descrittiva  , di 
geologia , di  fisica  , o di  astronomia  matematica  ? Provan- 
domi a replicare,  è duopo  che  attentamente  si  distingua 
tra  lo  scienziato  che  imprende  a scegliere,  a combinare  ed 
a mostrare  i risultamenti , e colui  che  ne  usa  , non  come 
cosa  da  lui  cercata , ma  a lui  comunicata.  11  primo  ha  il  de- 
bito di  conoscere  i fenomeni  speciali  ; prima  di  generaliz- 
zare le  idee , debb’egli  aver  percorso  lungamente  i domi- 
mi delle  scienze  particolari , e che  per  se  stesso  abbia  os- 
servato sperimentato  e misurato.  Io  non  posso  negare  , 
che  quando  il  lettore  è privo  di  una  soda  cognizione , que’ 
generali  risultamenti,  che  prestano  una  si  grande  attrat- 
tiva alla  contemplazione  della  natura,  non  sono  suscetti- 
vi di  essere  sempre  svolti  con  uguale  chiarezza  ; ma  , non 
ostante  ciò,  io  amo  di  credere  che  nell’opera  intorno  alla 

di  questa  specie  ne’  due  pesci,  il  Bichir  del  Nilo  e del  Senegal , ed  il 
Lepidostm  dell-  Obio. 
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quale  mi  affatico  , il  maggior  numero  delle  verità  esposte 
si  potranno  comprendere  senza  la  necessità  di  riportarsi  di 
continuo  a’  principii  ed  alle  idee  fondamentali.  La  dipintu- 
ra della  natura  in  colai  modo  delineata,  anche  se  una  par- 
te de’suoi  contorni  non  sia  ben  diffinita,  non  meno  terrà  in 
suo  potere  sempre  il  vero  ed  il  bello , e sarà  sempre  acco- 
modata per  arricchire  l’ intelletto,  per  allargare  il  campo 
delle  idee , e per  nutrire  e vivificare  l’ imaginazione. 

Si  è rimproverato , e non  senza  ragione  forse , alla  no- 
stra letteratura,  che  non  separi  sufficientemente  il  genera- 
le dallo  speciale  , l’idea  di  ciò  che  già  si  acquistava,  dal- 
la lunga  esposizione  de’  mezzi  che  conducevano  a quell’ac- 
quisto. Questo  rimprovero  indusse  il  più  gran  poeta  del  no- 
stro tempo  (15)  ad  esclamare  sdegnosamente,  che  gli  Ale- 
manni hanno  'l  dono  di  rendere  inaccessibili  le  scienze. 
Quando  un  edifizio  è terminato , malamente  se  ne  può  ap- 
prezzare la  bellezza , se  prima  non  si  levano  i ponti.  Se 
volgasi  l’occhio  ad  una  carta  de’due  emisferi,  si  osserverà 
subito  1'  uniformità  della  distribuzione  de’  continenti  , i 
quali  mentre  si  prolungano  in  forma  di  punte  verso  mez- 
zogiorno, si  allargano  verso  settentrione;  il  quale  fatto  o 
legge  è una  causa  determinante  della  distribuzione  de’  cli- 
mi , della  direzione  delle  correnti  dell' oceano,  e della  gran- 
de estensione  delle  forme  tropicali  nella  zona  temperata  me- 
ridionale. Ciò  posto  , si  potrà  intendere  a pieno  quella  uni- 
formità una  colle  conseguenze  che  ne  derivano,  senza  es- 
sere informato  delle  operazioni  geodetiche  ed  astronomi- 
che , per  mezzo  delle  quali  si  sono  delineate  sulle  nostre 
carte  le  forme,  e le  superfìcie  de’conlinenti  ? In  questo  mo- 
do ancora  , la  descrizione  fisica  della  terra  c’  insegna  che 
la  lunghezza  dell’ asse  equatoriale  del  nostro  pianeta  ecce- 

(15)  Goethe , ne' suoi  Aphorismes  sur  ks  Sciences  naturelles  ( 1835 , 
voi.  I,  p.  155  piccola  edizione  ). 
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de  quella  dell’asse  polare  di  un  certo  numero  di  miglia, 
e c’  istruisce  dell’  uguaglianza  media  della  compressione  de- 
gli emisferi  settentrionale  e meridionale , senza  ’l  bisogno 
di  manifestare  minutamente  le  misurazioni  de’  gradi  e le 
sperienze  del  pendolo,  per  via  delle  quali  giungevamo  a 
conoscerete  la  vera  figura  della  terra  è quella  di  un’elis- 
soide  irregolare  di  rivoluzione;  e che  si  riflette  nelle  inegua- 
glianze de' movimenti  lunari. 

La  publicazione  di  un’ opera  mirabile  di  Carlo  Ritter  (•) 
Studii  della  terra  riferiti  alla  natura  ed  alla  storia  dell'uo- 
mo contribuiva  fortemente  ad  ingrandire  il  concetto  della 
geografia  fisica;  e mentre  caratterizzava  sì  possentemente 
la  fisonomia  del  nostro  globo , mostrava  ad  un  tempo  l’ in- 
fluenza della  sua  figura  esterna  , tanto  ne’ fenomeni  fisici 
che  succedono  sopra  la  sua  superficie , quanto  nella  migra- 
zione delle  nazioni , nelle  loro  leggi,  ne’  loro  usi  e nella  lo- 
ro storia. 

La  Francia  possiede  un’opera  immortale,  quella  di  Lapla- 
ce, Exposilion  du  Sy sterne  du  monde , in  cui  i risulta- 
menti  delle  più  alte  ricerche  matematiche  ed  astronomi- 
che sono  presentati  senza  veruna  particolarità  di  dimostra- 
zione. In  quest’  opera  la  struttura  de’ cieli  èridoltaalla  sem- 
plice soluzione  di  un  gran  problema  di  meccanica;  e per 
certo,  mai  non  le  si  c apposto  che  fosse  incompiuta,  o man- 
cante di  profondità.  La  separazione  di  ciò  eh’  è generale  da 
ciò  ch’è  speciale , non  solo  rende  agevole  perchè,  a un  trat- 
to e colla  maggior  chiarezza,  si  comprenda  un  piò  largo 
campo  di  cognizioni , ma  sì  bene  comunica  alla  trattazione 
delle  scienze  naturali  un  carattere  di  maggiore  elevazione 
e grandezza.  Col  toglier  via  le  particolari  circostanze,  se  ne 
discerne  meglio  il  complesso , ed  il  ragionamento  può  af- 


(*)  Erdkundc  im  Verhiìltuiss  zur  Natnr  und  zur  Gcschichle  des  Mca- 
schcn , odcr  bllgcmeinc  vcrglcichcndc  Gcograptiie, 
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ferrare  ciò  che  allrimenli  mancherebbe  alle  noalrc  ristrette 
forze  comprensive. 

L’alto  grado  di  miglioramento  del  quale  siamo  stali  te- 
stimoni, nel  passalo  mezzo  secolo,  nello  studio  di  tutti  i se- 
parati rami  della  scienza  naturale  , ma  specialmente  nella 
chimica,  nella  fisica  generale,  nella  geologia,  e nella  storia 
naturale  descrittiva  è assai  favorevole  alia  manifestazione 
de’  risultamenli  generali. 

Quando,  sulle  prime  , i fenomeni  si  guardano  singolar- 
mente e superficialmente  sembrano  essi  tutti  senza  nesso 
alcuno,  ma,  sccondochè  si  moltiplicano  le  osservazioni  e si 
cotlegano  colla  riflessione  , e si  viene  in  possesso  di  una 
cognizione  più  profonda  delle  forze  naturali,  si  discoprono 
più,  e più  punti  di  contatto  ed  anelli  di  mutuo  rapporto,  e 
diventa  maggiormente  possibile  Io  svolgimento  di  generali 
verità  con  concisione  e senza  superficialità.  In  un  secolo  di 
sì  rapidi  e splendidi  avanzamenti  qual  e il  presente , egli  è 
un  sicuro  indizio  di  ciò  che  ancora  si  desidera  nel  numero 
e nella  qualità  delle  scoperte  in  ciascuna  scienza  partico- 
lare, se,  come  ehe  sia  studiata  con  assiduità  e con  saga- 
cia, pure  i suoi  fatti  appaiano  per  la  più  parte  disuniti , 
senza  vicendevole  relazione , od  anche  contradiltorii  tal- 
volta. 

Questa  spettaliva  è quella  a punto  che  presentemente  è 
mantenuta  viva  dalla  meteorologia,  da  molte  parli  dell’  ot- 
tica, e,  dopo  i mirabili  lavori  di  Melloni  e di  Faraday,  dal- 
lo studio  del  calore  raggiante  c dell’elellro-magnctismo.  Vi 
ha  qui  una  ricca  messe  di  scoperte  da  dover  raccogliere;  se 
bene  la  pila  Voltaica  ci  abbia  già  rivelato  il  meraviglioso 
legame  tra’  fenomeni  elettrici,  magnetici  e chimici.  Chi  si 
arrischierà  di  affermare  , che  noi  conosciamo  pienamente 
quella  parte  dell' atmosfera  che  non  c ossigeno  , o che  mi- 
gliaja  di  sostanze  gassose  che  impressionano  i nostri  orga- 
ni non  sono  punto  mescolali  all’azoto?  o chi  dirà  che 
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già  conosciamo  T intero  numero  delle  forze  , che  esistono 
nell’  universo  ? 

Non  ci  proponiamo  certamente  in  quest’opera  di  ridur- 
re tutti  i fenomeni  sensibili  ad  un  piccolo  numero  di  prin- 
cipii  astratti,  che  abbiano  le  loro  fondamenta  solo  nella  pu- 
ra ragione.  La  cosmografia  fisica,  che  mi  pongo  in  prova  di 
esporre,  non  aspira  alla  pericolosa  elevazione  di  una  sem- 
plice scienza  razionale  della  natura.  G però  lascio  ad  altri 
più  fortunati,  che  si  arrischino  nel  profondo  di  una  filo- 
sofia solo  speculativa  ; il  mio  saggio  sul  Cosmo  si  compo- 
ne di  geografia  fisica , congiunta  alla  descrizione  de'  corpi 
celesti  nello  spazio:  il  suo  scopo  è quello  di  presentare  una 
idea  dell’  universo  materiale  , a tal  che  si  riposi  sulla  base 
sperimentale  de’  fatti  registrati  dalla  scienza  , comparati  e 
messi  insieme  colle  operazioni  deU'intelletlo.  Ora,  solo  tra 
questi  limiti  può  l’impresa  mia  armonizzare  colla  naturale 
inclinazione  del  mio  intelletto,  e co’  lavori  che  hanno  occu- 
pato la  mia  lunga  vita  scientifica.  L’unità  che  io  cerco  di 
raggiungere  nello  svolgere  i grandi  fenomeni  della  natura, 
è somigliante  a quella  de’lavori  storici.  Tutto  ciò  che  si  ap- 
partiene alla  specialità  del  presente,  — alle  sue  individua- 
lità , variazioni , ed  accidenti,  o nella  forma  o nella  con- 
nessione degli  oggetti  naturali  e de’ fenomeni,  o nelle  lotte 
deU'uomo  cogli  elementi,  o de’popoli  tra  di  essi,  — non  può 
comporsi  razionalmente , cioè  a dire  non  può  esser  dedotto 
dalle  sole  idee. 

Io  ardisco  credere,  che  un  grado  somigliante  di  empiri- 
smo, si  apprende  ugualmente  alla  descrizione  dell’universo 
materiale,  ed  alla  storia  civile  ; ma  ponendo  il  pensiero  a’ 
fenomeni  fisici  ed  agli  avvenimenti  storici,  e recandoci  ad- 
dietro a considerare  le  loro  cause , noi  sempre  più  ricono- 
sciamo le  fondamenta  dell’antica  credenza,  che  le  forze  ine- 
renti alla  materia , e quelle  che  governano  il  mondo  morale, 
esercitano  la  loro  azione  sotto  l’ impero  di  una  necessità  pri- 
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mordile , in  periodi  ricorrenti  più  o meno  lunghi.  Egli 
è appunto  questa  necessità , questa  occulta  ma  perma- 
nente connessione  , questo  ricorso  periodico  nello  svolgi- 
mento progressivo  delle  forme  , de’  fenomeni  e degli  av- 
venimenti , che  costituisce  la  natura  obbediente  al  pri- 
mo impulso  datole  dal  Creatore.  La  Scienza  fisica , se- 
condo ce  l’ indica  il  nome , si  contenta  della  spiega  de’  fe- 
nomeni del  mondo  materiale  per  mezzo  delle  proprietà  del- 
la materia.  Tutto  ciò  che  va  più  innanzi,  non  appartiene  al- 
la fisica  del  mondo , ma  ad  un  ordine  più  elevato  d’ idee. 
Lo  scopo  delle  scienze  sperimentali  èia  scoperta  delle  leg- 
gi naturali , ed  il  generalizzarle  progressivamente.  Kant, 
che  mai  non  si  è accusato  d’ irreligione  , ha  segnato  co» 
una  rara  sagaci  là  i limiti  dell’ esplicazioni  fisiche  nel  suo 
celebre  Saggio  sulla  Teoria  e costruzione  de'  cieli  ( Essai 
sur  la  théorie  et  la  construction  dcs  cieux  ) pubblicato  in 
Kònigsberg,  nel  1765. 

Lo  studio  della  scienza  che  promette  di  guidarci  a tra- 
verso de’  vasti  spazii  della  creazione , assomiglia  ad  un 
viaggio  in  paese  lontano.  Prima  d’ intraprenderlo , ci  vie- 
ne il  desio  di  misurare,  non  senza  diffidenza  forse  , tanto 
le  nostre  forze  , quanto  quelle  della  guida  che  si  offre  di 
condurci.  Ma  i nostri  timori  possono  ridursi  a meno,  ricor- 
dando quanto  ne’  nostri  giorni  una  crescente  cognizione 
della  mutua  relazione  de’  fenomeni,  tale  da  procurarci  l’ac- 
quisto de’  generali  risultameli , abbia  camminato  del  pari 
col  vasto  ingrandimento  di  particolari  osservazioni.  I vuoti 
che  separano  i fatti , si  vanno  empieudo  rapidamente  ; sic- 
ché spesso  avveniva, che  taluni  fatti  osservati  altrove,  reca- 
vano nuova  ed  inaspettata  luce  ad  altri  più  a noi  vicini  , 
i quali  sembravano  ripugnanti  ad  ogni  esplicazione.  Piante 
ed  animali  che  lungamente  credevansi  separati , diventa- 
vano uniti  ad  altri,  in  forza  della  scoperta  di  forme  interme- 
die sconosciute  innanzi  ; e la  geografia  degli  esseri  dotati 
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di  vita  organica  si  compie,  sccondochè  consideriamo  le  spe- 
cie , i generi , e tutte  le  famiglie  particolari  di  un  conti* 
nenie  , riflesse,  per  così  dire,  in  forme  analoghe , o come 
se  fossero  loro  equivalenti,  nel  continente  opposto.  Queste 
transizioni  si  possono  tracciare  nello  svolgimento  delle  par- 
ti speciali , talvolta  più  compiuto  , talvolta  meno;  o nella 
differente  importanza  relativa  nell’  equilibrio  delle  forze  ; o 
nel  congiungimento  di  organi  separati  , o pure  nella  so- 
miglianza alle  forme  intermedie,  non  permanenti,  ma  so- 
lo distintive  delle  fasi  particolari  di  uno  svolgimento  nor- 
male. 

Passando  a considerare  i corpi  inorganici , e gli  esempi 
che  fortemente  stabiliscono  il  carattere  del  progresso  della 
geologia  moderna  , noi  vediamo  in  qual  modo,  secondo  le 
grandi  idee  di  Elia  di  Beaumont , le  catene  de’  monti  sepa- 
rando i differenti  climi,  le  diverse  Flore  e le  nazioni,  ci 
manifestavano  la  loro  età  relativa  , per  mezzo  della  quali- 
tà delle  rocce  sedimentarie  che  sollevavano,  e della  loro  di- 
rezione sulle  lunghe  squarciature  prodotte  dall'  azione  di 
quelle  forze, che  innalzavano  in  guisa  di  schiena  le  parti  del- 
la crosta  terrestre.  La  soprapposizione  del  trachite  e del  por- 
fido sienitico,  del  diorite  e della  serpentina,  comechè  se  ne 
pongano  in  dubbio  le  relazioni,  si  è studiala  ne’  terreni  au- 
riferi dell’  Ungheria  , nel  distretto  del  platino  nell’  Oural , 
e nella  falda  a libeccio  dell’  Aitai , ed  è chiaramente  pro- 
vata coll’ ajuto  delle  osservazioni  sull’elevato  alto-piano 
del  Messico  e di  Antioquia  , e negl’  insalubri  burroni  del 
Ghoco.  I materiali  più  importanti  che  ne’  tempi  moder- 
ni recavano  una  solida  base  alla  geografìa  fìsica , non  fu- 
rono accumulati  a caso.  L’età  nostra,  conforme  alle  sue 
particolari  tendenze , riconosceva , che  i fatti  ricavali  dal- 
l’osservazione nelle  differenti  regioni  della  terra  , possono 
solo  esser  fecondi  di  risultameli  , quando  il  viaggiatore 
conosce  anticipatamente  la  condizione  ed  i bisogni  della 
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scienza  che  cerca  di  promuovere,  c quando  le  sue  ricerche 
6ono  guidale  da  idee  sode,  c da  qualche  contezza  del  carat- 
tere e della  connessione  de’ fenomeni  naturali. 

Per  mezzo  dell’avventurosa  tendenza  , se  bene  facile  a 
soddisfarsi  e solo  pericolosa  nell’abuso,  di  generalizzare  le 
idee,  una  parte  notevole  de’  risullamcnti  delle  cognizioni 
naturali  può  divenire  una  proprietà  comune  di  tutte  le  col- 
te persone , e produrre  una  solida  istruzione  assai  diversa 
nella  sostanza  e nella  forma  da  quelle  superficiali  compila- 
zioni , le  quali  sul  finire  del  passato  secolo,  s’indicavano 
con  molta  compiacenza  col  nome  improprio  di  scienza  po - 
polare.  Io  amo  di  persuadermi  eh’  egli  sia  possibile  di  pre- 
sentare i suggetti  scientifici  in  un  linguaggio  ad  un  tempo 
grave  , elevato  e vivace  , e che  coloro  cui  toccava  in  sorte 
di  potersi  accidentalmente  sottrarre  dagli  ordinarii  doveri 
della  vita  civile,  e di  provare  il  rincrescimento  di  avere  si 
lungo  tempo  ignorata  la  natura,  troveranno  in  questo  modo 
dischiuso  l’accesso  ad  uno  de’  più  nobili  piaceri,  che  l’ atti- 
vità del  pensiero  può  fornire  all’uomo.  Lo  studio  delle  na- 
turali cognizioni  sveglia,  per  cosi  dire,  da  lungo  sonnoquel- 
le  idee  che  rimanevano  assopite  ; noi  partecipiamo  di  una 
comunione  più  intima  col  mondo  esteriore  , e non  più  re- 
stiamo oziosi  spettatori , senza  simpatia  e senza  sollecitu- 
dine per  lutto  ciò  che  alla  volta  promuove  il  progresso  in- 
dustriale e l’ornamento  intellettuale  dell’  uomo. 

Quanto  più  è profonda  la  conoscenza  de’fenomeni,  tanto 
più  ci  riesce  agevole  di  emanciparci  dall’  errore  di  coloro 
che  non  comprendono, che  tutte  le  parli  delle  cognizioni  na- 
turali sono  ugualmente  importanti  per  la  coltura  intellet- 
tuale, e per  la  prosperità  delle  nazioni  ; sia  che  si  tratti  di 
misurare  e descrivere , sia  che  si  esaminino  i costituenti 
chimici  de’  corpi , o si  ricerchino  le  forze  fisiche  che  inve- 
stono la  materia.  Non  ignoriamo  che  spesso  si  dileggiano 
quelle  indagini  che  prosuutuosamente  si  dinotano  siccome 
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w puramente  teoretiche  » dimenticando  che  nell’osservazio- 
ne de’  fenomeni , ciò  che  a prima  vista  sembra  isolato,  può 
contener  nascosto  il  germe  di  una  grande  scoperta.  Quan- 
do Galvani  stimulò  il  primo  la  fibra  nervosa  col  contatto 
di  due  differenti  metalli , i suoi  contemporanei  non  pote- 
vano prevedere  che  la  pila  del  Volta  ci  avrebbe  svelato  ne- 
gli alcali,  varii  metalli  di  un  lustro  argenteo,  facilmente  in- 
fiammabili , e sì  leggieri  che  galleggiano  nell'  acqua  ; e 
che  fosse  divenuta  l’ istrumento  il  più  importante  dell'  a- 
nalisi  chimica , e nel  tempo  stesso  un  termoscopo , ed  un 
magnete. 

Allorché  Huygens  si  applicò  la  prima  volta,  nel  1678  , 
all’  enimma  della  polarizzazione  della  luce  in  un  cristallo 
a doppia  rifrazione,  ed  osservò  la  differenza  tra  le  due  por- 
zioni in  che  il  raggio  di  luce  si  divide  passandovi  a tra- 
verso , non  si  prevedeva,  che,  mercè  la  sagacità  di  un  fi- 
losofo de’ nostri  giorni , il  sig.  Arago  (16),  il  fenomeno 
della  polarizzazione  cromatica  ci  avrebbe  menato  a discer- 
nere coll’ajuto  di  un  sottil  frammento  di  spato  d’ Islanda, 
se  la  luce  del  sole  proviene  da  un  solido  nucleo,  o da  uno 
inviluppo  gassoso  ; se  le  comete  hanno  luce  propria  o ri- 
flessa. 

Per  le  quali  cose,  questa  nostra  età  richiede  una  estima- 
zione uguale  di  tutte  le  parti  delle  conoscenze  naturali  , 
imperocché  la  ricchezza  e la  prosperità  delle  nazioni,  sono 
in  gran  parte  appoggiate  all’  uso  più  giudizioso  delle  pro- 
duzioni e delle  forze  naturali.  Una  leggera  occhiata  alla 
condizione  presente  degli  stati  Europei,  ci  mostra  che  nel- 
1’  aringo  dell’  industria  i lenti  ed  i neghittosi , invano  spe- 
rano di  sfuggire  in  parte  la  perdita  , e forse  1’  annichila- 
menlo  della  ricchezza  pubblica.  Quindi  felicemente  diceva 
Goethe  (17)  » che  avviene  tra  le  nazioni , come  in  natura 

(16)  Delambre,  Histoire  de  V Astronomie  -,  p.  652. 

(17)  Goethe,  Aphorismes  sur  la  Nature  ( Oeuvres,  voi.  1.  p.  41), 
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dove,  nello  svolgimento  degli  esseri  organici,  non  vi  è mai 
riposo,  e sono  maledetti  coloro  che  si  fermano  ».  11  peri- 
colo al  quale  accenno  si  può  evitare,  ove  con  intenso  vole- 
re si  coltivino  le  cognizioni  naturali.  1/  uomo  non  può  ope- 
rare sulla  natura , od  appropriarsene  le  forze,  se  non  in 
quanto  ne  comprende  le  leggi , e sa  valutarle  e misurarle. 
Bacone  disse  : nelle  umane  società  nel  sapere  è la  forza;  e 
però  insieme  si  elevano  , ed  insieme  cadono.  Il  sapere  è , 
ad  un  tempo,  la  gioja  e la  prerogativa  dell’  uomo  ; e for- 
ma parte  ancora  della  ricchezza  delle  nazioni;  sicché  so- 
vente , quelle  alle  quali  toccavano  parcamente  le  ricchez- 
ze naturali , vi  rinvengono  un  ampio  compenso.  I popo- 
li che  si  mostrano  inoperosi  o lardivi  nell'esercizio  dcl- 
l’ industrie,  nella  scelta  o nell’ apparecchio  delle  sostanze 
naturali,  nelle  applicazioni  meccaniche  e chimiche  , — e 
dove  una  somigliante  attività  non  si  abbia  nel  dpvulo  pre- 
gio appo  tutte  le  classi  della  società , — vedranno  senza 
fallo  diminuire  la  loro  prosperità  • e tanto  più  pronta- 
mente , quanto  più  avanzano  i popoli  vicini,  e si  ringio- 
vaniscono mercè  la  benefica  influenza  delle  scienze  e del- 
le arti. 

Il  perfezionamento  dell’  agricoltura  esercitala  da  uomini 
liberi,  ed  in  tenute  di  discreta  estensione;  lo  stalo  prospero 
delle  arti  meccaniche  sciolte  dagli  ostacoli  dello  spirito  di 
corporazione  ; il  commercio  aumentato  e vivificalo  dalle 
moltiplicale  comunicazioni,  sono  gli  splendidi  risultfiraenli 
del  progresso  generale  dell’ intelligenza,  e del  miglioramen- 
to delle  istituzioni  politiche  e civili , in  che  queLprogresso 
si  riflette.  Il  prospetto  della  storia  moderna  dovrebbe  con- 
vincerne coloro,  che  sembrano  poco  solleciti  di  apprendere 
quell’  istruzione  eh’ è capace  di  conferire.  Nè  debbesi  teme- 
re, che  quella  predilezione  per  gli  avanzamenti  industria- 
li , e per  quelle  parti  delle  scienze  naturali,  che  più  imme- 
diatamente a quelli  si  riferiscono,  e che  forma  il  carattere 
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principale  della  età  nostra,  conduca  menomamente  a repri- 
mere le  prove  dell’  intelletto  ne’  nobili  campi  dell’  antichi- 
tà classica,  della  storia  e della  filosofìa  ; o di  privare  del  vi- 
vo soffio  dell’  imaginazione  le  arti  e le  lettere,  che  abbelli- 
scono la  vita.  Allora  quando  i germi  della  civiltà  si  posso- 
no dischiudere  vigorosamente  a coperto  di  sagge  leggi,  e di 
libere  instiluzioni,  non  vi  ha  punto  pericolo  perchè  lo  svol- 
gimento dell’umana  mente  in  una  qualunque  direzione,  le 
riesca  in  altre  nocivo.  — Ciascun  popolo  vi  coglierà  pre- 
ziosi frutti;  quelli  appunto  che  forniscono  il  necessario  ali- 
mento e ristoro  , e sono  fondamento  della  ricchezza  ma- 
teriale,— e quegli  altri , vie  più  durevoli  delle  ricchezze, 
che  sorti  da  una  imaginazione  creativa,  tramandano  la 
gloria  delle  nazioni  sino  alla  più  rimota  posterità.  Gli 
Spartani,  malgrado  la  Dorica  severità  de’ loro  costumi, 
pure  pregavano  gli  Dei  di  accordar  loro  il  buono  ed  il 
bello  (18). 

Siccome  nella  più  alta  regione  del  pensiero,  e del  senti- 
mento, alla  quale  pur  anzi  allusi,  nella  filosofia,  nella  poe- 
sia e nelle  belle  arti , il  primario  scopo  di  ogni  studio  de- 
v’essere interiore,  cioè  quello  di  dilatare  e fecondare  l’intel- 
letto ; quindi  il  retto  fine  della  scienza  dovrebb’  esser  sem- 
pre la  scoperta  delle  sue  leggi , e de’principii  di  unità  , di 
ordine  e di  unione,  che,  per  ogni  dove,  si  manifestano  nel- 
l’inlera  vita  della  natura.  Ma,  in  virtù  di  quella  fortunata  u- 
nione , per  cui  1’  utile  è sempre  congiunto  al  vero,  al  subli- 
me , ed  al  bello  , la  scienza  coltivata  per  solo  amor  di  lei , 
darà  fuori  abbondanti  e copiosi  rivoli , per  arricchire  e fer- 
tilizzare quella  prosperità  industriale,  eh' è una  conquista 
dell’ intelligenza  umana  sulla  materia. 

.Non  più  di  tanto  mi  terrò  io  ad  accennare  intorno  ali’in- 

(18)  Pseudo-Piato,  Alcib.  li,  p.  148, ed.  Stepb.  ; Plut.  Instituta  la- 
conico, p.  233,  ed.  Hutteo. 
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fluenza  delle  scienze  fisiche  e matematiche,  sulla  prosperità 
delle  nazioni,  e sulla  condizione  presente  dell’Europa;  il  lun- 
go viaggio  che  ci  siamo  proposti  di  fare,  ne  avverte  che  non 
starebbe  bene  se  ci  allontanassimo  maggiormente  dallo 
scopo  principale  della  nostra  impresa , — la  contemplazio- 
ne della  natura  come  un  tutto.  Essendo  assuefatto  a lonta- 
ne corse,  per  caso,  incorreva  nell’errore  di  descrivere  la  via 
che  ci  è innanzi  assai  più  comoda  e piacevole  , che  in  fatti 
non  riuscirebbe;  come  han  bisogno  di  fare  coloro  i quali  ama- 
no di  farsi  scorta  ad  altrui  per  ascendere  in  sulla  cima  degli 
alti  monti:  essi  ne  magnificano  la  prospettiva,  anche  quando 
la  vista  n’  è nascosta  dalle  nubi  ; perchè , sanno  bene  vera- 
mente, che  quel  velo  umido  e mezzo  trasparente,  non  va  es- 
so medesimo  interamente  privo  di  un  segreto  incanto  sul- 
l’ imaginazione. 

10  debbo  temere  ancora , che  dall'alta  vetta  , alla  quale 
aspira  questa  descrizione  fisica  dell’  universo,  molti  luoghi 
del  suo  vasto  orizzonte  appariranno  forse  debolmente  illu- 
minati o senza  precisi  contorni  ; dimodoché  quella  pro- 
spettiva può  rimanere  indefinita  ed  oscura  , non  solo  per 
mancanza  di  unione  provegnente  dallo  stato  imperfetto  di 
alcune  parli  della  scienza  , ma  vie  più  ancora  (e  come,  in. 
un’  opera  così  piena , non  dovrei  di  buon  grado  confessar- 
lo? ) a cagione  dell’  insufficienza  della  guida,  che  impruden- 
temente faceva  prova  di  salire  a tanta  altezza. 

11  fine  di  questa  introduzione  è stato  meno  quello  di  rap- 
presentare l’ importanza  generalmente-  ammessa  delle  co- 
gnizioni naturali,  sicché  posso  dispensarmi  di  farne  l’elogio, 
che  di  mostrare  in  qual  modo  , senza  nuocere  allo  studio 
compiuto  e fondamentale  delle  parli  separate,  può  indicar- 
si un  più  elevato  punto,  donde  si  possono  contemplare  in  una 
viva  ed  intima  unione,  tutte  le  forme  e tutte  le  forze  della 
natura. 

Il  disegno  di  una  geografia  fisica , così  concepito  per- 
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che  abbracci , tanto  ciò  che  conosciamo  della  creazione 
materiale  nello  spazio,  quanto  sul  nostro  globo,  si  tramu- 
ta in  quello  di  una  cosmografia  fisica  ; una  voce  è model- 
lata sull’altra.  Ma  la  scienza  del  Cosmo  , come  io  l’inten- 
do, non  è una  semplice  aggregazione  de’ risultati , più  ge- 
nerali ed  importanti , estratti  da  opere  separate  di  storia 
naturale,  di  fisica  e di  astronomia.  Cotali  risultati  si  posso- 
no solo  usare  come  materiali  del  vasto  edefizio,  ed  in  quanto 
che  dichiarano  l’azione  concorrente  delle  varie  forze  dell’u- 
niverso, e la  maniera  colla  quale  vicendevolmente  operano 
c si  circoscrivono.  La  distribuzione  de’  tipi  organici  nelle 
differenti  regioni,  e ne’diversi  climi,  vale  a dire  la  geogra- 
fia delle  piante  e degli  animali , differisce  assai  dalla  bota- 
nica e dalla  zoologia  descrittiva,  quanto  la  geologia  dalla 
mineralogia  propria.  Quindi  la  descrizione  fisica  dell’u- 
niverso non  si  deve  confondere  con  una  enciclopedia  delle 
scienze  naturali.  In  questo  nostro  lavoro  ci  proponiamo  di 
considerare  i fatti  particolari  riferiti  solamente  al  tutto. 
Quanto  più  elevalo  è il  concetto,  tanto  più  è necessaria  una 
maniera  particolare  di  trattazione,  ed  un  linguaggio  pitto- 
resco ed  animalo. 

In  fatti,  il  pensiero  ed  il  linguaggio  sono  vecchi  e stret- 
ti alleati.  Se  il  linguaggio  adoperato  reca  grazia  e chia- 
rezza all’esposizione,  se  in  virtù  della  sua  struttura  organica, 
della  sua  ricchezza,  della  sua  felice  flessibilità,  favorisce  il 
tentativo  di  ritrarre  i fenomeni  della  natura  , esso , ad  un 
tempo,  reagisce  quasi  avvertitamente  sul  pensiero  medesimo 
e v’infonde  un  soffio  di  vita  animatrice.  E però  la  parola 
è ben  altro  che  la  forma  ed  il  segno  solo  del  pensiero;  e la 
' sua  misteriosa  e benefica  influenza  colà  potentemente  si  ma- 
nifesta, dove  nasceva  spontanea  dalla  mente  del  popolo  , e 
«il  suo  suolo  nativo.  Vado  quindi  superbo  del  mio  paese  , 
cbe  ripone  nell'  unità  intellettuale  il  saldo  fondamento  di 
ogni  manifestazione  delia  sua  forza,  e con  gioja  rivolgo  io  lo 
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sguardo  alle  belle  doti  che  lo  adornaoo.  E per  cerio,  bene 
avventuroso  è colui , il  quale , affaticandosi  intorno  ad  una 
viva  rappresentazione  de'fenomeni  dell’universo,  gli  è con- 
cesso di  potere  attingere  ne’  riposti  di  un  idioma  , che  da 
tanti  secoli,  esercitava  un’influenza  sì  potente  sulle  menti  e 
sulle  umane  sorti. 
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Nelle  considerazioni  precedenti,  io  ho  cercato  di  manife- 
stare  e d’ illustrare  con  esempli,  in  qual  modo  i piaceri  che 
ci  somministra  l’ aspetto  della  natura  , sì  varii  nelle  loro 
intime  sorgenti,  possono  accrescersi  coll’ajuto  di  una  chia- 
ra conoscenza  della  connessione  de’  fenomeni,  e delle  leggi 
che  li  governano. 

Ora  debbo  esaminare  con  più  particolarità  lo  spirito  del 
metodo  di  esposizione,  ed  indicare  i limiti  della  scienza 
della  cosmografia  fisica,  si  come  io  l’ho  concepita  , e mi 
sforzava  di  spiegarla  in  questo  mio  lavoro , dopo  tanti 
anni  di  studii  preparatorii  in  molte  regioni  della  terra.  Do- 
po ciò , mi  lascerei  vincere  dalla  speranza  di  poter  corri- 
spondere all’ardito  titolo  dell’opera, e di  liberarla  dal  rim- 
provero di  prosanzione  ? 

Prima  di  por  mano  all’  esposizione  de’  fenomeni  natura- 
li , che  riempie  la  maggior  parte  del  presente  volume  , io 
toccherò  talune  considerazioni  generali  intrinsecamente 
connesse  insieme,  e connesse  altresì  colla  nostra  particola* 
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re  cognizione  del  mondo  esteriore,  e co’ rapporti  cb'essa 
conserva , in  differenti  epoche  storiche,  colle  diverse  vi- 
cende della  coltura  intellettuale  delle  nazioni. 

Queste  considerazioni  avranno  per  loro  scopo.  — 

I.  L’idea  ed  i limiti  della  cosmografia  fisica  , come  una 
scienza  particolare  e separata. 

li.  11  rapido  esame  de’  fenomeni  conosciuti  dell’universo 
sotto  la  forma  di  un  quadro  generale  della  natura. 

Ili.  L’influenza  del  mondo  esteriore  sull’ imaginazione,  e 
su’  sentimenti.  La  quale,  ne’ tempi  moderni , si  possente- 
mente incitava  allo  studio  delle  scienze  naturali  per  mez- 
zo delle  belle  e vive  descrizioni  di  lontane  contrade  , della 
poesia  descrittiva  del  paese,  allorché  sa  cogliere  la  fisono- 
mia  propria  de’  vegetabili  o delle  forme  geologiche,  e della 
coltivazione  e dell’ ordinamento  delle  piante  esotiche  in 
gruppi  bene  assortiti. 

IV.  La  storia  della  contemplazione  della  natura,  o dello 
svolgimento  progressivo  dell’  idea  del  Cosmo  , coll’  esposi- 
zione de’  fatti  storici  e geografici,  che  ci  conducevano  alla 
connessione  sistematica  de’fenomeni,  nella  guisa  che  ora  si 
mostrano. 

Quanto  più  elevalo  è il  punto  donde  si  vogliono  osser- 
vare i fenomeni  iu  questo  studio,  più  è necessario  che  si 
circoscriva  tra’suoi  giusti  limiti , e si  contraddistingua  da 
ogni  altro  analogo  o sussidiario.  La  descrizione  fisica  del- 
F universo  è fondala  sulla  contemplazione  di  tutta  la  crea- 
zione materiale  ( siano  sostanze  o forze  ) coesistente  nello 
spazio.  Perche  l’uomo,  come  abi laute  della  terra,  si  può  col- 
locare nelle  due  principali  divisioni  ; la  terrestre  e la  cele- 
ste. Io  ristarò  alquanto  sulla  prima,  cioè  sopra  quella  che 
si  riferisce  alla  terra  , perchè  possa  dichiarare  l’ indipen- 
denza dello  studio  e della  qualità  delle  sue  relazioni  colla 
fisica  generale  , colla  storia  naturale  descrittiva,  colla  geo- 
logia e colla  geografia  comparata.  Un’  aggregazione  enci- 
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clopedica  di  queste  scienze  non  costituirebbe  punto  la  par- 
te terrestre  del  Cosmo , siccome  un’  arida  enumerazione 
delle  opinioni  filosofiche  in  voga  in  diversi  tempi,  non  me- 
riterebbe il  nomedi  storia  della  filosofia. 

La  confusione  tra’  limiti  di  colali  parti  dello  studio  stret- 
tamente collegate  è stata  grandissima  ; a causa  che,  duran- 
te tanti  secoli,  le  diverse  porzioni  delle  nostre  cognizioni 
empiriche  erano  additate  da  termini  oTroppo  generali  o 
troppo  ristrétti , riguardo  alle  nozioni  che  dovevano  tra- 
smettere ; ed  oltracciò  ritenevano  il  disvantaggio  di  avere 
avuto  un  significato  assai'differente  negl’idiomi  dell’ anti- 
chità classica  da  cui  ci  pervennero.  I termini  di  fisica , di 
fisiologia  , di  storia  naturale,  di  geologia,  e di  geografia, 
nacquero  e crebbero  in  un  uso  generale  assai  tempo  innan- 
zi, che  si  avessero  idee  chiare  dalla  diversità  degli  oggetti 
che  dovevano  abbracciare  , e per  conseguente  de’  loro  li- 
mili rispettivi.  E così  fatta  è l’ influenza  di  una  lunga  abi- 
tudine , che  appo  una  nazione  tra  le  più  civili  in  Europa  , 
la  parola  « tìsica  » è applicata  alla  medicina  ; ed  in  una 
società  di  meritata  ed  universale  nominanza,  le  scritture 
sulla  chimica  tecnica,  sulla  geologia,  e sull’astronomia,  le 
quali  sono  scienze  puramente  sperimentali , sono  classifi- 
cate sotto ’l  titolo  generale  di  k Transazioni  Filosofiche  ». 

Sovente  , e quasi  sempre  in  vano,  si  tentava  di  sostitui- 
re nuovi  nomi  c più  appropriati  a quelli  antichi , perchè, 
comunque  fissero  non  ben  definiti,  pure  erano  gene- 
ralmente intesi.  La  più  parte  di  questi  cambiamenti  fu- 
rono proposti  da  coloro,  che  si  occupavano  della  classifica- 
zione generale  di  tutti  i rami  dell’ umano  sapere;  dalla 
grande  Enciclopedia  (Margarita  Philosophiea ) di  Gregorio 
Keisch  (19)  priore  della  Certosa  di  Freiburg  , sino  a Lord, 

(19)  La  Margarita  philosophiea  del  priore  delta  Certosa  diFribourg, 
Gregorio  Reisch,  da  prima  comparve  col  titolo  seguente:  dipitome  ouv~ 
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Bacone  ; da  Bacone  a D’Alemberl  ; cd  ancora  più  recente- 
mente, sino  al  sagace  fisico  del  nostro  tempo  medesimo,  An- 
drea Maria  Ampere  (20).  La  scelta  di  una  impropria  nomen- 
clatura greca  è stata,  forse  , più  nociva  all’ultimo  di  que- 
sti tentativi , che  l’ abuso  della  divisione  binaria , e della 
eccessiva  moltiplicazione  de’  gruppi. 

La  descrizione  fisica  dell’  universo  come  oggetto  del  sen- 
so esteriore  , indubitatamente  abbisogna  dell’  ajuto  della 
fisica  generale  e della  storia  naturale  descrittiva  ; ma  la 
considerazione  della  creazione  materiale,  le  parti  della  qua- 
le sono  unite  insieme  .da  una  mutua  connessione  , sotto  la 
figura  di  un  tutto  naturale  animato  e mosso  da  interne  for- 
ze , dà  alla  scienza  che  ci  occupa  un  carattere  particolare. 
La  scienza  fisica  tratta  delle  proprietà  generali  della  mate- 
ria ; è desso,  una  rappresentazione  astratta  della  manifesta- 
zione delle  forze  fìsiche  , e nell’  opera , dove  si  gettarono 

nis  philosophìae , alias  Margarita  philosophica , tractans  de  omni  genere 
scibili.  L’edizione  di  Ueidelberg  (I  486) , e quella  di  Strasbourg  (1504) 
lianno  pure  Io  stesso  titolo  : ma  la  prima  parte  fu  soppressa  nell’  edi- 
zione di  Fribourg  dell’anno  stesso,  e nelle  dodici  edizioni  posteriori 
che  successero  a brevi  intervalli  sino  all’anno  1535.  Quest’  opera  ha 
esercitata  una  grande  influenza  sulla  diffusione  delle  conoscenze  mate- 
matiche e Gsiche  verso  il  principio  del  XVI  secolo , e Chales , il  dotto 
autore  dell’  Apergu  historique  des  méthodes  en  geometrie  (1837),  ha  di- 
mostrato quanto  l’enciclopedia  di  Beiseli  è importante  per  la  storia  ma- 
tematica del  medio-evo.  Io  ho  profittato  di  un  passo  della  Margarita 
philosophica  che  si  trova  in  una  sola  edizione,  quella  del  1513,  per  ri- 
schiarare l’importante  quistione  delle  relazioni  del  geografo  di  Saint- 
Diè,  Hylacomilus  ( Martino  Waldseemiiller,  il  primo  che  dette  il  nome 
di  America  al  Nuovo-Continente)  con  Amerigo  Vespucci,  col  re  Renato 
di  Gerusalemme,  duca  di  Lorena  , e colle  celebri  edizioni  di  Tolomeo 
del  1513  e del  1522.  Vedi  T mio  Examen  critique  de  la  géographie  du 
Nouveau  Conlinent  et  des  progrés  de  l’ astronomie  nautique  aux  15°  et 
16°  siécles,  t.  IV,  p.  99-125. 

(20)  Ampere,  Essai  sur  la  phil.  des  scictfces,  1834,  p.  25.  Whewell , 
Induci,  phil.,  t.  ti,  p.  277.  Park,  Pantology , p.87. 
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le  sue  prime  fondamenta  , negli  otto  libri  Fisici  di  Aristo- 
tile (21),  tulli  i fenomeni  della  natura  sono  descritti  sicco- 
me quelli  che  dipendono  dall' attività  , e dal  movimento  vi- 
tale di  una  forza  universale. 

La  porzione  terrestre  della  descrizione  fisica  dell’univer- 
so , alla  quale  io  conservo  l’antico  ed  espressivo  titolo  di 
Geografia  fìsica  , tratta  della  distribuzione  del  magnetismo 
sul  nostro  pianeta  nelle  sue  relazioni  dlatensità  e di  dire- 
zione, ma  non  c’insegna  le  leggi  dell’attrazione  e della  re- 
pulsione magnetica , o i mezzi  di  produrre  i possenti  effet- 
ti elettro-magnetici , siano  transitorii  o permanenti.  La 
Geografìa  fisica  descrive  a tratti  larghi  ed  ardili  la  confi- 
gurazione compatta  o disunita  de’ continenti , e la  loro  di- 
stribuzione in  amendue  gli  emisferi  ; — la  quale  distribu- 
zione influisce  potentemente  sulla  differenza  de’climi,  e su* 
più  importanti  processi  meteorologici  dell’  atmosfera  ; essa 
determina  il  carattere  predominante,  delle  catene  delle  mon- 
tagne ; se  parallele  , trasversali  od  intersecanti;  o se  appar- 
tengono alle  stesse  o ad  epoche  ed  a sistemi  diversi  ; essa 
esamina  l’ altezza  media  de’  continenti  sulla  superficie  del 
mare , o la  situazione  del  centro  di  gravità  del  loro  volume, 
la  relazione  tra  le  più  alte  vette  delle  grandi  catene  e la 
linea  generale  delle  loro  creste,  la  vicinanza  del  mare  ed 
il  carattere  minerale  delle  rocce  che  le  compongono.  Ci  di- 
pinge le  rocce  vulcaniche  come  un  principio  attivo  di  mo- 
vimento, che  attraversa,  solleva  e variamente  inclina  le 
soggiacenti  rocce  sedimentarie  ; considera  i vulcani  isolati 
o disposti  in  unica,  od  in  una  doppia  serie , che  comunica- 
no la  loro  azione  a differenti  distanze , o per  mezzo  di  rocce 
sollevate  in  guisa  di  lunghe  e strette  bande,  o di  terremoti 

(21)  Tutti  i cambiamenti  nel  moAdo  fìsico  si  possono  riferire  al  mo- 
to. Arislot.  Phys.  ause,  in,  lei  p.  200e  201;  Bekker,  vili,  1,  8 e 0, 
p.  250,  262  et  265;  De  genere  et  corr.  H , 10,  p.  336;  Pseudo-Aristot. , 
di  Munto  ) cap.  6,  png.  308. 
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i quali  in  processo  de'  secoli  dilatano  o restringono  il  cam- 
po delle  loro  commozioni.  Essa  descrive  la  lolla  dell’ ele- 
mento liquido  colla  terra  ferma  , e dimostra  le  qualità  co- 
muni a’  grandi  fiumi  nella  parte  superiore  e nell'  inferiore 
del  loro  corso  , ed  in  qual  modo  sono  soggetti  a biforcarsi. 
Assegna  il  carattere  a’  fiumi , sia  che  si  aprano  la  strada  a 
traverso  delle  grandi  catene  de’ monti , sia  che  seguano  per 
qualche  tempo  un  corso  parallelo  vicino  al  loro  piede,  o 
assai  lontano,  secondo  l’influenza  che  avrà  potuto  eserci- 
tare l’elevazione  de’ monti  su’  piani  circostanti. 

Essendo  ciò , sono  solo  i generali  risultamenli  dell’  oro- 
grafia c dell’  idrografia  comparala,  che  si  appartengono 
alla  scicuza,  della  quale  io  mi  ingegno  di  segnare  i suoi 
proprii  limili , e non  già  l’enumerazione  de'  più  alti  mon- 
ti , de’ vulcani  in  attività  , o de’  fiumi  coll’  ampiezza  delle 
loro  inondazioni,  e col  numero  de’Ioro  influenti.  Tutti  que- 
sti particolari  si  addicono  alla  geografia  propriamente  del- 
ta , nel  suo  più  stretto  significato.  Noi  consideriamo  i feno- 
meni solo  nella  loro  connessione  vicendevole  , e relativa- 
mente alle  differenti  zone  del  nostro  pianeta,  ed  alla  sua 
coslizione  fisica  generale.  Le  specialità  delle  sostanze  ina- 
nimate o degli  esseri  organici , classificate  secondo  l’ ana- 
logia delle  forme  e della  composizione , per  vero,  formano 
un  suggelto  importantissimo  di  studio,  madej  lutto  incom- 
patibile coll’opera  presente. 

Certamente  le  descrizioni  de’ paesi  ofFronole  più  impor- 
tanti materie  per  una  geografia  fisica  generale;  ma  la  più 
diligente  e successiva  collezione  di  cosi  fatte  descrizioni, 
tanto  si  allontanerebbe  dal  recarci  una  vera  dipintura 
della  conformazione  generale  della  superficie  irregolare  del 
nostro  pianeta , quanto  una  serie  di  tutte  le  Flore  di  diffe- 
renti regioni,  non  ci  darebbero  ciò  che  indicherei  col  nome 
di  Geografìa  delle  piatile.  Egli  è l’opera  dell’intelletto, 
quella  di  paragonare  e di  collegarc  le  osservazioni  sepa- 
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rale,  di  estrarre  dalie  specialità  della  formazione  organica 
(dalla  Morfologia , o l’istoria  naturale  descrittiva  delle  pian- 
te e degli  animali  ) quello  che  loro  è comune  rispetto  alla 
distribuzione  ne’climi;  di  indagare  le  leggi  numeriche,  o la 
proporzione  di  date  forme  o di  particolari  famiglie  coll’  in- 
tero numero  delle  specie;  di  assegnare  la  latitudine  o sia  la 
situazione  geografica  della  zona,  dove  ( ne'piani)  ciascuna 
di  queste  forme  giunge  al  massimo  numero  di  specie  , ed 
al  più  grande  svolgimento  organico.  Queste  considerazioni 
ci  condurranno  a concepire  in  qual  modo  il  carattere  pitto- 
resco del  paese  nelle  differenti  latitudini , e l’ impressio- 
ne prodotta  sulla  mente,  dipenda  principalmente  dalle  leg- 
gi della  geografia  delle  piante,  o dal  numero  relativo,  e dal 
più  vigoroso  crescimento  di  quelle,  che  predominano  nella 
intera  quantità. 

I cataloghi  metodicamente  distribuiti , a’ quali , in  sulle 
prime,  si  dette  il  titolo  troppo  pomposo  di  Sistemi  della 
Natura,  ci  presentano  una  mirabile  connessione,  ed  un  or- 
dinamento per  via  di  analogie  di  struttura,  o compiutamente 
sviluppata,  o (secondo  le  idee  di  una  evoluzione  spirale)  in 
cangiamenti , rispetto  a’  vegetabili,  nelle  foglie,  nelle  brat- 
tee, nel  calice,  nel  fiore  e nel  fruito;  e rispetto  agli  animali, 
ne’  loro  tessuti  cellulari  e fibrosi , e nelle  loro  parti  più  o 
meno  perfettamente  abbozzale.  Ma  questi  sistemi  della  na- 
tura cotanto  ingegnosamente  ordinati,  non  ci  mostrano  gli 
esseri  organici , come  sono  aggruppati  sulla  superficie  del 
nostro  pianeta , nelle  zone  di  latitudine,  o di  elevazione  sul 
livello  del  mare  , e secondo  le  altre  influenze  provegnenti 
dal  clima,  sovente  prodotte  da  cause  generali  e spesso  assai 
lontane.  Per  la  qual  cosa  , come  già  dicemmo  , 1’  ultimo 
scopo  della  geografia  fisica  è quello  di  riconoscere  l’unità, 
nella  immensa  differenza  de’  fenomeni,  edi  sapere  ciòch’è 
costante  in  mezzo  ad  un  cambiamento  apparente,  coll’aju- 
lo  della  riflessione  e della  colleganza  delle  osservazioni. 
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Nell’  esposizione  della  parie  terrestre  del  Cosmo  , lalvolla 
ci  occorrerà  di  mentovare  taluni  fatti  assai  speciali,  ma  so- 
lo a molivo  di  tornare  a mente  la  connessione  esistente  tra 
le  leggi  della  presente  distribuzione  degli  esseri  organici 
sulla  superficie  del  globo  , e le  leggi  di  una  classificazione 
ideale  per  mezzo  di  famiglie  naturali,  di  analogie  di  inter* 
na  organizzazione,  e di  una  evoluzione  progressiva. 

Segue  da  queste  discussioni  su'  limili  delle  differenti 
scienze,  e particolarmente  dalla  distinzione  eh’ è necessa- 
ria a farsi  tra  la  botanica  descrittiva  ( morfologia  ) e la 
geografia  delle  piante , che , nella  descrizione  fisica  del 
globo  , l’ innumerevole  moltitudine  de’ corpi  organizzati , 
che  formano  si  gran  parte  delle  bellezze  della  creazione,  è 
d’uopo  che  si  considerino  più  tosto  riferendoli  alle  zone  di 
abitazione  ed  alle  linee  isoterme  differentemente  curvate  , 
che  secondo  i principii  di  gradazione  nello  svolgimento  dèl- 
ia loro  organizzazione  interna.  Intanto  la  botanica  e la  geo- 
logia j che  sono  due  rami  della  storia  naturale  descrittiva 
de’ corpi  organizzali,  sono  sorgenti  assai  feconde  donde  ri- 
caviamo le  materie,  senza  le  quali  mancherebbe  una  solida 
base  allo  studio  delle  relazioni,  e della  connessione  de’feno- 
meni. 

Vogliamo  qui  aggiungere  un’importante  osservazione.  La 
prima  occhiala  sulla  vegetazione  di  una  larga  porzione  di 
continente  , ci  mostra  una  riunione  di  forme  dissomiglian- 
ti,— gramigne  ed  orchide,  alberi  coniferi  e querce:  noi  ve- 
diamo queste  famiglie  e questi  generi  apparentemente  còme 
se  vi  fossero  situali  a caso,  in  vece  di  starvi  collegati  in  un 
proprio  luogo  : ma  questa  dispersione  irregolare  è solamen- 
te apparente  ; ed  è debito  della  geografia  fisica  di  mostrare 
che, dovunque, la  vegetazione  manifesta  costanti  rapporti  nu- 
merici nello  svolgimento  delle  sue  forme  e de’  suoi  tipi;  che 
negli  stessi  climi , le  specie  mancanti  in  una  contrada  sono 
surrogale  in  una  vicinada  altre  specie  della  stessa  famiglio, 
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secondo  una  legge  di  sostituzione,  la  quale,  pare  che  pro- 
venga da  relazioni  finora  ignote  degli  esseri  organizzati  , 
in  forza  della  quale  rimane  conservata  la  proporzione  nu- 
merica delle  grandi  famiglie  particolari  rispetto  all’  inte- 
ra quantità  delle  Flore  fanerogame  nelle  adiacenti  con* 
trade.  Per  la  qual  cosa , ci  si  rivela  un  principio  di  uni- 
tà , un  primo  disegno  di  distribuzione , nella  moltitudi- 
ne delle  forme  organiche  , che  popolano  tali  regioni.  Si  è 
ancora  discoperto  in  ciascuna  zona  , differente  secondo  le 
famiglie  delle  piante  , un’  azione  lenta  ma  continua  so- 
pra l’oceano  aereo  , che  dipende  dall’influenza  della  luce; 
la  quale  influenza  è la  prima  ed  essenziale  condizione  di 
ogni  vitalità  organica  sulla  superficie  solida  e liquida  del 
nostro  pianeta.  Si  può  dire,  conforme  ad  una  bella  espres- 
sione di  Lavoisier  , che  « la  maraviglia  dell’  antico  mito 
di  Prometeo  incessantemente  si  rinnova  innanzi  a’ nostri 
occhi.  » 

Se  noi  applichiamo  il  metodo  che  risolvemmo  di  seguire 
nell’esposizione  della  descrizione  fisica  della  terra,  alla  par- 
te siderale  del  Cosmo  , o alla  descrizione  di  ciò  che  cono- 
sciamo delle  regioni  dello  spazio , e de’  corpi  celesti  che  vi 
si  contengono,  il  nostro  lavoro  diverrà  molto  agevole.  Im- 
perocché , se  , secondo  l’ antica  e poco  accurata  nomen- 
clatura , distingueremo  la  fisica  dalla  chimiea , vale  a di- 
re le  considerazioni  generali  della  materia,  delle  sue  forze 
e de’  suoi  movimenti , da  quelle  che  si  riferiscono  alla  dif- 
ferente natura  delle  sostanze , alla  loro  composizione  ele- 
mentare, ed  alle  loro  attrazioni,  indipendenti  daire  relazio- 
ni delle  masse,  o dalle  leggi  di  gravitazione,  noi  dobbiamo 
ben  tosto  riconoscere  , che  la  parte  terrestre  del  nostro  stu- 
dio abbraccia  amendue  i processi , il  fisico  ed  il  chimico. 

Ma  oltracciò  , noi  discopriamo  sulla  terra  , a canto  alla 
forza  fondamentale  della  gravità,  l’azione  di  altre  forze, che 
operano  o quando  le  particelle  della  materia  sono  in  con- 
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tallo  , od  a piccolissime  distanza  (22);  alle  quali  diamo  il 
nomedi  affinità  chimiche.  Queste  forze,  differentemente  mo- 
dificate dall’elettricità,  dal  calore,  e dalla  condensazione  ne’ 
corpi  porosi,  o dal  contatto  di  una  sostanza  intermedia, sono 
incessantemente  operanti  nella  materia  inorganica  , c ne* 
tessuti  degli  animali  e delle  piante. 

Ma  nelle  regioui  dello  spazio  , ciò  che  conosciamo  pro- 
viene solo  dalla  diretta  osservazione  de’  fenòmeni  fisici , e 
tra  questi  (eccetto  le  piccole  asteroidi  che  vediamo’iu  forma 
di  aeroliti  o di  stelle  cadenti),  non  sappiamo  con  certezza 
che  quegli  effetti  solamente,  che  dipendono  dalla  quantità, 
della  materia  o dalla  distribuzione  delle  masse,  che  si  pos- 
sono considerare  come  se  fossero  governate  da  semplici  rap- 
porti dinamici.  1 quali  effetti  imputabili  solamente  alle  dif- 
ferenze specifiche  , o alle  qualità  eterogenee  della  mate- 
ria, non  ancora  hanno  luogo  nelle  calcolazioni  della  nostra 
meccanica  celeste. 

Gli  abitanti  della  terra  non  vengono  in  conoscimento  del- 
la materia  nello  spazio,  se  non  per  mezzo  del  fenomenodel- 
la  luce  ( la  propaga/.iopc  delle  onde  luminose  ),  comunque 
stia  riunita  in  grandi  sferoidi,  o disparsa,  o per  mezzo  de- 
gli effetti  della  gravitazione.  L'esistenza  di  una  influenza 
periodica  del  sole  o della  luna  sulle  variazioni  del  magneti- 
smo terrestre  c sempre  assai  problematica.  La  sola  imme- 
diata cognizione  che  possediamo, per  via  di  sperienza,di  ta- 
lune delle  proprietà  specifiche, o delle  qualità  della  materia 
non  appartenente  al  nostro  pianeta,  proviene  dalla  cadu- 
ta degli  aeroliti  di  sopra  mentovati.  La  loro  direzione  e la 

(22)  Intorno  alla  differenza  tra  l’attrazione  delle  masse, e l’attrazione 
molecolare,  ch’è  una  quistione  già  promossa  da  Newton, vedete  (^pia- 
ce, Exposition  du  Sy stèrne  du  Monde , p.  384,  ed  il  Supplément  au  li- 
vre  X de  la  Mccanique  eil.  p.  3 e 4.  (Kant,  Fondements  mclaphysiques 
de  la  Science  de  la  nature,  OEuvres  completcs,  1839,  voi.  V,  p.  309  -, 
Téclet,  Physique , 1858,  t.  I.  p.  59-63). 
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loro  immensa  velocità , in  tulio  planetaria  , rende  più  che 
probabile,  che  le  loro  masse,  inviluppale  da’  vapori  ed  av- 
vicinandosi alla  terra  in  uno  stato  incandescente,  siano  pic- 
coli corpi  celesli,coslretti  dall'  attrazione  del  nostro  pianeta 
a cangiare  la  loro  prima  via. 

La  figura,  a noi  cotanto  nota,  di  questi  asteroidi,  e l'ana- 
logia della  loro  composizione  co’  minerali  della  crosta  del 
nostro  globo  è veramente  assai  notevole;  in  guisa  che  la  con- 
seguenza cui  ci  mena,  sembrami  essere , che  i pianeti,  e le 
altre  masse  furono  agglomerate  informa  di  anelli  di  vapo- 
. re  e di  poi  in  sferoidi , sotto  l’influenza  di  un  corpo  cen- 
trale; e che  originariamente  formando  parti  integrali  di  uno 
stesso  sistema  , si  compongono  di  sostanze  chimicamente 
identiche. 

„ Le  sperienze  del  pendolo,  e specialmente  quelle  fatte  da 
Bessel  con  sì  rara  precisione  , confermano  l’assioma  New- 
toniano , che  l’accelerazione  cagionata  dall’attrazione  del- 
la terra  è identica  ne’  corpi  più  eterogenei  per  la  loro 
composizione  ; cioè  a dire,  l’acqua,  l’oro  , il  quarzo , il  cal- 
care granulare  , e talune  parli  di  diversi  aeroliti  : le  spe- 
rienze del  pendolo  venivano  pur  confermate  da  osservazio- 
ni puramente  astronomiche.  1 risultati  quasi  identici  per  la 
massa  di  Giove  dedotti  dalla  sua  influenza  su’  suoi  proprii 
satelliti , e per  la  cometa  di  Encke  di  corto  periodo  , e per 
i piccoli  pianeti,  Vesta,  Giunone,  Cerere,  e Pallade , ugual- 
mente c’  insegnano  , che  per  quanto  comportano  le  nostre 
osservazioni , l’attrazione  della  gravità  è determinata  so- 
lamente dalla  quantità  di  materia  (23). 

Questa  mancanza  di  ogni  percezione,  dipendente  dall’os- 
sqrvazione  o da  considerazioni  teoretiche,  dell’eterogeneità 

(25)  Poisson,  Connaissance  dei  temps pour  l’année  1826,  p.  G5-66; 
Bessel,  Annales  de  phys.  de  Poggendorff , voi.  XXV,  p.  417;  Eucke,  Mé- 
moiretde  l'Acadèmie  de  Verlinì  1826,  p,  257;  Mitschcrlich , Lenona  de 
chimie , 1857,  voi.  I,  p.  352. 
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della  maleria,  rende  la  meccanica  celesle  assai  semplice. 
Perchè, lo  studio  delle  immense  regioni  dello  spazio, essendo 
diretto  dalle  sole  leggi  del  molo  , la  parte  siderale  del  Co* 
smo  attinge  dalle  pure  ed  abbondanti  sorgenti  del  l'astrono- 
mia matematica  , come  la  parte  terrestre  da  quelle  della  fi- 
sica , della  chimica  e della  morfologia  organica.  Ma  il  sug- 
gello di  queste  tre  scienze  abbraccia  sì  complicali  fenome- 
ni, ed  al  presente,  cotauto  poco  suscettivi  dell’applicazione 
di  metodi  esattamente  rigorosi,  che  la  conoscenza  fisica  del 
globo  non  può  menar  vanto  di  quella  certezza,  e di  quella 
semplicità  nell’  esposizione  de’fatti,  e della  loro  mutua  con- 
nessione, che  contraddistingue  la  parte  celeste  del  Cosmo. 
Questa  differenza  può  essere  la  vera  ragione,  per  cui  ne’ pri- 
mi tempi  della  coltura  intellettuale  de’Greci,  la  filosofia  na- 
turale de’  Pitagorici  dirigevasi  a’corpi  celesti  nello  spazio, 
piu  tosto  che  alla  terra  ed  alle  sue  produzioni  ; e divenne  , 
per  opera  di  Filolno,  e di  poi  di  Aristarco  di  Samo,  é di 
Seleuco  di  Eritrea , di  maggiore  ajulo  per  giungere  alla 
cognizione  del  vero  sistema  dell’  universo  , che  la  filosofia, 
naturale  della  scuola  Jonica  noi  fu  a rispetto  della  cogni- 
zionc  fisica  della  terra.  La  grande  scuola  Italica  ,-  nella  sua 
Dorica  gravità,  poneva  poca  cura  alle  qualità,  ed  alle  fisi- 
che differenze  delle  varie  sorte  di  materia  , ed  amava  me- 
glio di  volger  la  mente  verso  lutto  ciò  che  si  riferiva  alla 
misura  , alla  forma  ed  al  numero  (24);  mentre  la  scuola  Jo- 
nica si  ergeva  sulle  qualità  della  materia  , sulle  sue  effet- 
tive o supposte  trasformazioni , e sulle  sue  relazioni  di  ori- 
gine. 

Era  riservalo  al  polente  genio  di  Aristotile  , ed  alla  sua 
mente  così  pratica  e profondamente  filosofica  , perchè  en- 
trasse con  uguale  penetrazione  e con  pari  successo  nel 
mondo  delle  idee  astratte  , ed  in  quello  della  diviziosa  va- 

- * I • » 

(21)  Cf.  Otfricd  Muller,  Dorier  (i  Morii).  Bed,  1.  5. 303. 
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lieta  delle  sostanze  materiali , e degli  esseri  organizzali. 
Parecchi  trattati  di  geografìa  fisica,  di  molto  pregio,  so- 
no forniti  di  un’introduzione  astronomica,  nella  quale  la 
terra  primieramente  si  considera  nella  sua  dipendenza  pla- 
netaria , e nelle  sue  relazioni  col  sistema  solare.  Quest’or- 
dine di  cose  è del  tutto  contrario  a quello,  che  ci  proponia- 
mo di  seguire.  La  dignità  della  descrizione  fisica  .dell’  uni- 
verso richiede,  ohe  la  parte  siderale,  dinominala  da  Kant 
la  storia  naturale  de' ci eli , non  divenga  subordinala  alla 
parte  terrestre.  Nella  scienza  del  Cosmo  , secondo  l’espres- 
sione di  Aristarco  di  Samo,  antico  precursore  della  dottri- 
na di  Copernico  , il  sole  ( unitamente  a’  suoi  satelliti  ) non 
si  considera  se  non  come  uno  tra  gl*  innumerevoli  ospiti  de- 
gli spazii  celesti;  per  lo  che,  la  descrizione  fisica  dell’  uni- 
verso è duopo  che  incominci  da  questi  corpi  ; anzi  dovreb- 
be incominciare  da  un  abbozzo  grafico  dell’  universo  ; da 
una  sì  vera  carta  del  mondo  e così  fatta  , come  fu  trac- 
ciala dalla  mano  ardita  del  vecchio  llerschel. 

Se,  non  ostante  la  piccolezza  del  nostro  pianeta  , là  par- 
te terrestre  dell’opera  presente  ,-occupa  un  luogo  più  lar- 
go, ed  è trattata  con  maggiore  abbondanza,  proviene  so- 
lo dalla  quantità  diseguale  di  ciò  che  possiamo  o no  co- 
noscerne. Oltre  a che  , questa  subordinazione  della  parte 
celeste  alla  terrestre , si  trova  pure  nella  grande  opera 
geografica  di  Bernardo  Varenio  (25),  che  venne  in  luce  nel 

(25)  Geographia  gcneralis  in  qua  affectiones  generate»  telluri»  expli- 
eantur.  La  più  antica  edizione  d’ Elzevir  è del  1650  ; la  seconda  e la 
terza,  del  1672  e 1681,  furono  publicate  a Cambridge  per  suggerimen- 
to di  Newton.  Questa  opera  importante  di  Varenio  è una  Geografia  Fi- 
sica nel  vero  significato  del  termine.  I fenomeni  terrestri  non  erano 
stati  trattati  con  tanta  generalità  , posciachè  venne  fuori  l’ eccellente 
descrizione  del  nuovo  continente  del  gesuita  Giuseppe  de  Acosta  nella 
sua  H istoria  naturai  de  la»  India s,  1 590.  Acosta  è più  ricco  di  osser- 
vazioni proprie  -,  Varenio  abbraccio  copia  maggiore  d'idee , perchè  di- 
morando in  Olanda,  allora  centro  del  commercio  del  mondo,  era  ve- 
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mezzo  del  secolo  XVII.  Egli  acutamente  distingue  la  geo- 
grafìa  generale  dalla  speciale;  la  prima  è da  lui  suddivisa 
in  una  parte  assoluta,  o propriamente  terrestre , che  tratta 

nuto  in  comunicazione  con  motti  viaggiatori  istruiti.  Generatisi  ire  uni- 
versali» geographia  dicitur,  quae  tellurem  in  genere  considerai  al  gite  af- 
fecliones  explicat , non  habita  particularium  regionum  rottone. 

La  Geografia  generale  di  Yarenio  ( Pars  absoluta , cap.  I-XXII)  è,  nel 
pieno  significato  del  vocabolo,  una  geografia  comparata  (cap.  XXXIll- 
XL),  sebbene  l'Autore  usi  quel  nome  in  una  accezione  più  ristretta.  Io 
liosso  citare,  tra  le  parti  più  notevoli  dell'opera , l’enumerazione  de’si- 
slemi  delle  montagne , c l’esame  de’  rapporti  delle  loro  direzioni  alla 
forma  de’continenti  (p.  66-76,  ed.  Cantabr.  1681);  la  lista  de’ vulcani 
estinti  o in  attività;  la  riunione  delle  notizie  sulla  distribuzione  delle 
isole  e degli  arcipelaghi  (p.  220);  le  considerazioni  sulla  profondità  del 
mare  paragonata  all’ altezze  delle  vicine  costo  (p.  103);  sull’uguale  li- 
vello di  superficie  di  tutti  i mari  aperti  (p.97);  sulle  correnti  in  quanto 
dipendano  da'  venti  predominanti  ; sulla  diséguale  salsedine  del  mare, 
e sulla  configurazione  delle  coste  (p.  139);  sulla  direzione  de' venti  co- 
me conseguenza  della  differenza  delle  temperature,  ec.  ec.  Sono  ancora 
eccellenti  le  osservazioni  (p.  110)  sulla  corrente  generale  Equatoriale 
da  Oriente  a Ponente  come  causa  del  Gulf-streàm  (•)  che  principia  dal 
Capo.  S.  Agostino  e si  avanza  tra  Cuba  e la  Florida.  Le  direzioni  della 
corrente  lungo  la  costa  occidentale  dell’Africa,  fra  Capo  Verde  e l’isola 
di  Fernando  Po,  nel  golfo  di  Guinea,  sono  accuratamente  descritte.  Le 
isole  sporadiche,  Yarenio  te  spiega , come  « un  sollevamento  del  fondo 
del  mare  » : magna  spirituum  inclusorum  vi,  sicut  aliquando  monles  e 
terra  prolusos  esse  quidam  scribunt  (p.  223).  L’edizione  pubblicata  da 
Newton  nel  1681  ( auclior  et  emendatior ) dispiacevolmente  non  contiene 
alcuna  giunta  di  questo  grand’uomo;vi  si  fa  ancora  menzione  dello  schiac- 
ciamento della  terra,  se  bene  le  sperienze  di  Richer  sul  pendolo  fossero 
anteriori  di  nove  anni  all'edizione  di  Cambridge.  Del  resto,  t Princi- 
pia mathematica  Philosophiae  naturali s di  Newton  non  furono  comuni- 
cati manoscritti  alla  Società  P.eale  di  Londra  , che  in  aprile  dell’  an- 
no 1686. (*) 

(*)  Gulf-stream  , ( corrente  del  (folto  ).  Questa  corrente,  la  più  grande  di  tutte 
quelle  che  si  conoscono,  ha  origine  nel  golfo  del  Messico,  attraversa  l'Oceano  eolia 
velocità  di  3 o 4 miglia  per  ora,  rasenta  il  gran  banco  di  Terra-Nova  e per  le  Aio- 
re  giunge  siuo  nella  b#ja  di  Biscaglia 
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della  superficie  della  terra  distribuita  in  zone  differenti  ; 
ed  in  relativa  o planetaria  , che  considera  le  relazioni  solari 
e lunari  col  nostro  pianeta. 

Per  certo,  si  deve  ascrivere  a somma  lode  di  Yareoio,  che 
la  sua  Geografia  generale  e comparala  meritasse  T atten- 
zione di  Newton.  Nello  stato,  in  quel  tempo  imperfetto  , di 
tutte  le  parti  sussidiarie  delle  cognizioni  donde  doveva  ri- 
cavare i suoi  ajuli,  non  era  possibile  che  l’ opera  corrispon- 
desse alla  grandezza  del  suggello.  E però  era  concesso  so- 
lo all’età  nostra  di  veder  discorsa  la  geografìa  comparala 
nel  suo  più-largo  senso,  anche  in  riguardo  della  sua  in- 
fluenza sulla  storia  dell’  uomo , da  Carlo  Ritter(26)  nostro 
concittadino  in  modo  veramente  maestrevole. 

L’ annoveramento  de’ risultali  più  importanti  delle  scien- 
ze astronomiche  e fìsiche , che  nel  Cosmo  irradiano  ver- 
so un  centro  comune,  può  dar  ragione,  in  qualche  modo  , 
del  titolo  che  mi  sono  arrischialo  di  affigere  a quest’ opera 
scritta  sul  dichino  della  mia  vita.  Posso  aggiungere  che  il 
titolo,  per  avventura,  è meno  ardito  dell’opera  stessa,  cir- 

Sulla  patria  di  Varcato  vi  ha  molta  incertezza;  secondo  Joecher,  nac- 
que in  Inghilterra  ; la  Biographie  universelle  (l.  XLVlt,  p.  493)  lo  fa 
nascere  in  Amsterdam.  Ma  tutte  e due  le  supposizioni  sono  erronee,  ove 
si  legga  la  dedica  della  sua  Geografia  al  Borgomastro  di  Amsterdam,  nel- 
la quale  espressamente  dichiara,  che  si  rifuggiva  in  Amsterdam  » per- 
chè la  sua  città  nativa  era  stata  distrutta  e bruciata  interamente  du- 
rante una  lunga  guerra  ».  Pare  che  queste  parole  si  riferiscano  all’Alc- 
magna  settentrionale , ed  alle  devastazioni  della  guerra  di  trent’  anni. 
Nella  dedica  deH'altra  opera  , Descriplio  regni  Japaniae  ( Amst.  1019  ) 
al  Senato  di  Amburgo  , Varco  io  dice  che  ha  fatto  i suoi  primi  studi  i 
matematici  nel  ginnasio  di  quella  città.  Si  dobbe  dunque  credere  che 
questo  ingegnoso  geografo  nascesse  in  Alemagna  e probabilmente  a 
l.uneburgo.  (Witten,  Meni.  Theol.  1G83  , p.  2412.  Zuller,  Universal 
Isxikvn  , voi.  XI- VI,  1743,  p.  .187. 

(26)  La  Science  giographique  générale  comparie , ou  Elude  de  la  ter- 
re , dam  se»  rapporti  uvee  la  nature  et  avec  l'  hitloire  de  l’  homme , par 
Charl  Bitter  ( traduit  de  l’allemand  par  E.  Barot  et  E.  Desor.  ). 
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coscritta  tra’  proposti  limiti.  In  tutte  le  mie  antecedenti  ri- 
cerche, ho  io  fin  qui  evitato  , per  quanto  era  possibile  , 
l’ introduzione  de’  nuovi  nomi  per  esprimere  idee  generali. 
Se  faceva  prova  di  allargare  la  nostra  nomenclatura  , noi 
feci  che  nelle  specialità  solamente  della  botanica  descritti- 
va e della  zoologia,  quando  gli  oggetti  osservati  per  la  pri- 
ma volta  rendevano  necessarii  nuovi  nomi.  La  dinomina- 
zione di  Cosmografia  fisica  o di  Descrizione  fisica  provie- 
ne dalle  altre  lungo  tempo  in  uso  di  Geografia  Fisica,  o 
di  Descrizione  fisica  dell' universo . 

Quel  forte  genio  di  Descartes , ci  lasciava  alcuni  fram- 
menti di  una  grande  opera  , che  sarebbe  comparsa  col  ti- 
tolo il  mondo  , e per  la  quale  aveva  già  cominciato  partico- 
lari studii,  e perfino  quello  della  notomia  umana.  L’espres- 
sione poco  usata  , ma  precisa,  di  Scienza  del  Cosmo , ram- 
menta agli  abitanti  del  nostro  globo  , che  , tra’  confini  di 
un  più  vasto  orizzonte , prendiamo  a trattare  dell’aduna- 
mento  di  tulle  le  cose  materiali  che  riempiono  lo  spazio, 
dalle  più  lontane  nebulose,  sino  alla  distribuzione  per  cli- 
ma de’ sottili  tessuti  vegetali  e de’ varieggiati  licheni  -,  che 
vestono  la  superficie  delle  rocce. 

In  ogni  linguaggio , le  idee  di  Terra  e di  Mondo  ci  veni- 
vano assai  confuse,  per  cagione  della  vaga  accezione  loro 
imposta  nell’  infanzia  delle  nazioni;  e le  volgari  espressio- 
ni, Piaggi  intorno  al  mondo  , carta  del  mondo , nuovo 
mondo  sono  altrettanti  esempii  di  questa  confusione.  Le 
espressioni  più  nobili  ed  accurate  di  Sistema  del  mondo , 
creazione  del  mondo  , ed  altre  cosi  fatte,  si  riferiscono  o 
al  complesso  intero  de’ corpi  che  riempiono  lo  spazio  cele- 
ste, o all’origine  di  tutto  1’ universo. 

Tra  la  grande  variabilità  de’ fenomeni  che  si  manifesta- 
no sulla  superficie  della  terra,  e nell’oceano  aereo  che  l'av- 
viluppa , ben  egli  era  ovvio,  che  gli  uomini  rimanessero 
impressionati  duH’aspello  della  volta  celeste,  c del  regolu- 
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re  ed  uniforme  movimentodel  sole  c do’  pianeli.  Il  vocabo- 
lo Cosmo s , che  ne’  tempi  Omerici , esprimeva  nel  suo  pri- 
mo significato  le  idee  di  ornamento  e di  ordine,  susseguen- 
temente  fu  applicato  all’  ordine  ed  all’  armonia  osservata 
ne’movimenti  de’  corpi  celesti  \ indi  a quelli  de’  corpi  in  ge- 
nerale, e finalmente  all’universo  stesso.  Filolao  asserisce, 
secondo  ci  è mostro  da’ frammenti  de'  suoi  scritti,  commen- 
tali con  si  rara  sagacia  dal  Sig.  Boekh  , che  , per  genera- 
le testimonianza  dell’  antichità  (27) , Pitagora  fu  il  pri- 

(•27)  K 03^.0; , nella  più  antica  e più  giusta  accezione  significò  sempli- 
cemente ornamento  di  vesti  di  uomini , e di  donne  , o di  fornimenti  da 
cavalli  : in  senso  figurato , «fcrxe/x  , dinota  ordine  ed  ornamento  del  di- 
scorso.^ antichi  unanimamente  asseveravano,  che  Pitagora  fu  il  primo 
che  applicasse  tal  voce  a significare  V ordine  dell’ universo  : ma  siccome 
non  ci  pervenne  alcuna  sua  scrittura , non  abbiamo  altra  più  antica  te- 
stimonianza che  i frammenti  di  Filolao  (Stob.  Eclog.  p.360  e 460  Hee- 
ren  ; il  Philolaus  di  Boeckh  , p.  62  e 90 , alem.  ) Non  citerò , ad  esem- 
pio di  Naekc,  Timeo  di  Locri, perchè  è dubbia  la  sua  autenticità.  Plutar- 
co (de  Plac.  phil .,  Il,  \ ),  dice  riccamente , che  Pitagora  dette  all’  uni- 
verso il  nome  di  Cosmo,  a motivo  dell’ordine  che  vi  regna  ( parimente 
Galen.  Itisi,  phil. , p.  429  ),  Questo  vocabolo  dalle  scuole  filosofiche 
passò,  con  una  nuova  significazione  , nelle  scritture  de'  poeti -e  de’ pro- 
satori. Platone  indica  i corpi  celesti  col  nome  di  (Jranos  •,  ma  egli  dà  il 
nome  di  Kosmos  anche  all’ordine  de’  cieli , e nel  suo  Timeo  (p.  30 , f) 
egli  dice  che  ’l  mondo  é un  animale  dotato  di  anima  ( xaVrixov 
%ov).  Cf.  Anaxag,  Claz.  ed.  Scbaubacb,  p.  ili,  e Plut.  de  Plac.  phil.. 
Il,  3.  ) sullo  spirito  separato  dalla  materia,  ordinatore  del  mondo,  lu 
Aristotile  ( de  Corto,  1,9)  Kosmos  è « 1’  universo  e l’ ordine  dell’ uni- 
verso , » ma  si  considera  pure  come  si  dividesse  in  due  spazii,  il  mon- 
do sublunare , e quello  superiore  alla  luna  ( Meteor.  , I,  2,  1,  e 1 , 3 , 
43 , p.  339 , a e 340,  b.  Bekk.  ) La  definizione  del  Cosmo  di  sopra  ci- 
tata nel  testo , è ricavata  dal  Pseudo-Aristoteles  de  Mundo , cap.  li  ( p. 
391  );  essa  è così  concepita  : KoVs«  d'ari  oùarrtixx  i%  aùpxvoù  xxì  yak  x*ì 
t5h  ev  tsùtoiS  «spieXaiifvujv  9tfasuw.  Albini  li  xxì  Èpa;  xiaji-s;  « tiv  oXtuv 
rx§0  ri  xxì  5ixxoa[x»iaiS , viti  di  in  rs  xxì  8‘x  ®s»v  9uXxrro:ifvy).  La  maggior 
parte  de’passi  di  autori  greci  sul  Cosmo,  si  trovano  riuniti  da  prima  nel- 
la disputa  di  Riccardo  Benlley  contro  Carlo  Bovle  ( Opuscolo  philologi- 
ca  1781,  p.  347,  443;  Oisserlalion  vpon  t he  Kpistle * of  Phalaris.  1617, 
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niocbe  usò  la  parola  Cosmo  per  «limitare  1’  ordine  che  re- 
gna nell’universo,  il  mondo  o 1’ universo  medesimo,  t Dal- 
la scuola  Italica  di  Filosofia , il  vocabolo  passò,  impiegalo 

p.  254)  sopra  l’esistenza  storica  di  Zaleuco  , Legislatore  di  Locri  -,  di 
poi  nell’  eccellente  opera  di  Naeke , Sched.  crit.  1812  , p.  9-15 , ed  in- 
fine in  Teofilo  Schmid,  ad  Cleom.  cycl.  Theor.  met.,  I,  1.  (p.  IX,  1 e 99). 
La  parola  Kosmos  presa  in  unsignificato  più  ristretto  è stata  usata  pu- 
re al  plurale  ( Plut.  I,  5,  ) per  dinotare  le  stelle  (Stob.  I,  p.  5U.  Plut. 
Il,  13)  o gl’  innumerevoli  sistemi  disseminati  come  tante  isole  nel- 
l’ immensità  de’cieli , e ciascuno  composto  di  un  sole  e di  una  luna  ( A- 
nax.  Claz.  Fragm .,  89,  93, 120;  Brandi*,  Ilistoire  de  la  Fluì,  greco-ro- 
maine , voi.  I,  p.  252).  Ciascun  gruppo  formando  anche  un  Cosmo  , 
l’universo,  rà«iv,dovea  avere  una  significazione  più  larga  (Plat.  Il,  1). 

Lungo  tempo  dopo  il  secolo  de’Tolomei , egli  avvenne  che  questo  vo- 
cabolo si  applicasse  alla  Terra.  Bueckh  ha  fatto  conoscere  alcune  iscri- 
zioni in  lode  di  Trajano  e di  Adriano  ( Corpus  laser.  Grac. , 1. 1 , n.° 
334  e 1300),  dove  xooyLs;  si  usa  per  o!xovj.Ivi\  , come  pure  per  il 
mondo  s’ intende  la  sola  terra.  Noi  abbiamo  già  indicato  questa  singo- 
lare divisione  degli  spazii  celesti  in  tre  parti,  V Olimpo,  il  Cosmo  e V ti- 
rano (Stob.,  I,  p.  488,  Philolaos,  p.  94-1027);  essa  si  applica  altresi  a 
quelle  diverse  regioni  che  circondano  questo  eeutro  o fuoco  misterioso 
dell’universo,  questa  ’Ean'z  rov-vrivr*  de’ Pitagorici.  Nel  frammento  che 
ci  conservava  questa  divisione , il  nome  di  Urano  indica  la  rpgione  più 
interna  situata  tra  la  luna  e la  terra  ; è il  luogo  delle  cose  variabili  ». 
La  regione  media  , dove  i pianeti  circolano  con  un  ordine  invariabilu 
ed  armonioso,  si  denomina  esclusivamente  Cosmo , in  accordo  di  parti- 
colari idee  sull’  universo.  L’altra  regione  forte  e superba  è l’ Olimpo. 
Bopp,  quel  profondo  investigatore  delle  affinità  delle  lingue,  nota  che 
» se  noi  deriviamo  dalla  radice  sanscrita  sud1,  purificari,  come  pri- 
ma aveva  Patto  Pott  ( Etymol . Forschungcn , Th.  1-8-39  und  252),  allora 
dovremo  considerare  nel  rapporto  fonico , — 1.  che  ’l  Greco  x in 
proviene  dalla  palatale  v ( che  Bopp  esprime  per  «’ , e Pott  per  « ) co- 
me 5«xa  , decem  , nel  Gotico  laihun , viene  dalla  parola  Indiana  dàsan  ; 
2°  che  l’ Indiano  d’ corrisponde  regolarmente  ( Vergleichende  Gramm. 
§.  99  ) al  Greco  fi  , pel  quale  concepiamo  il  rapporto  di  xia.t.*  (per  xais- 
) alla  radice  sanscrita  sud;  donde  viene  ancora  x*e*$>*.  Un’  altra  e- 
sprcssione  indiana  per  indicare  il  mondo  è gayal  ( pronunciate  dscha- 
gat)y  essa  è ’l  participio  presente  del  verbo  gagdmi  ( io  vado  ) , la  cui 
radice  è gd.  » Rimanendo  ne’  termini  delle  etimologie  greche  si  trova 
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in  questo  senso,  nel  linguaggio  de' poeti  della  natura,  Par- 
menide ed  Empedocle,  ed  indi  in  quello  de’  prosatori.  Qui 
non  ci  è duopo  di  discutere  in  qual  modo  , secondo  le  idee 
pitagoriche , Filolao  fa  distinzione  tra  Olimpo  , Urano  e 
Cosmo  ; o come  questo  ultimo  vocabolo,  usato  in  plurale, 
è stalo  individualmente  applicato  a’  corpi  celesti  ( i piane- 
ti), che  si  aggirano  intorno  al  fuoco  centrale  , il  fuoco  del 
mondo  , o intorno  al  mondo  delle  isole , o gruppi  di  stelle. 
Nel  mio  lavoro,  la  voce  Cosmo  è adoperata  per  significare 
i cieli  e la  terra  , o tutto  il  mondo  sensitivo  o l’universo 

(Etymol.  M.  p.  032,13)  che  **1*0;  si  lega  immediatamente  a **^<*>,  o più 
tosto  a xxrJouLxi  ((londe  wx*3’ii^vc5,oxixx8tniv3;).\Velcker(i?iBe  Kretische 
Col.  in  Theben : Una  Colonia  Cretese  a Tebe , p.23)  combina  con  questo 
anche  ’l  nome  di  Kcìspas,  come  in  Hesychio  significa  appo  i Cre- 
tesi un  fornimento  di  armatura.  Quando  i Romani  adottarono  il  linguag- 
gio scientifico  della  Filosofia  dei  Greci,  la  parola  mundus  che  in  origine 
aveva  la  significazione  del  primo  vocabolo  x*s*w  ( ornamento  di  donna) 
servì  ad  indicare  il  mondo  e l’Universo.  Pare  eh’  Ennio  il  primo  avesse 
esalo  questa  novità  : secondo  un  frammento  conservatoci  -da  Macrobio. 
Egli  dice  nella  sua  dispula  con  Virgilio  (Sat.  VI.  2 ):  Mundus  coeli  va- 
stus  constiiil  silentio  -,  e Cicerone , quem  nos  lucentem  mundum  voca- 
mus  ( Timaeus , s.  de  univ.  cap.  X ).  Del  resto  la  radice  sanscrita  mand, 
dalla  qual  Pott  fa  derivare  la  parola  latina  mundus  ( Redi.  clym. , pari. 
1,  p.  210) , riunisce  il  doppio  significato  di  splendore  e di  ornare.  Lò- 
ka  significa  iu  sanscrito  il  mondo  , ed  il  popolo , siccome  il  francese 
monde  , c deriva,  secondo  Bopp , da  lók , vedere,  risplcndere  : nel  mo- 
do stesso  il  vocabolo  Slavo  ewjet , che  significa  ad  un  tem|)o  lume  e 
mondo  ( Grimin  , Deutsche  Gramm.  ( Gramm.  Alemanna );  Bel.  Ut. 
§ 394  ).  Il  significato  originale  dell’  ultima  parola  Welt , della  qua- 
le noi  facciamo  uso  , weralt  neH’  antico  Alemanno , o teorold  nel  vec- 
chio Sassone , e werald  tra  gli  Anglo-Sassoni , si  riferisce  più  tosto  at 
tempo  ( srvculum  ) che  allo  spazio.  Tra  gli  Etruschi  il  mundus  era  una 
cupola  capovolta,  a somiglianza  della  cupola  celeste,  o la  volta  de’  eie- 
li  ( Olfried  Mùllcr  Etrusker  ( Gli  Etruschi)  Th,  II  § Dii,  98 , e 143  ). 
Nel  suo  significato  più  ristretto  , il  mondo  pare  che  fosse  stato  pc’  Go- 
ti la  superficie  terrestre  circondata  da  una  cintura  di  mari  (•  marci , 
meli  ) •>  essi  Io  chiamavano  mcrigard  , letteralmente  giardino  de'  ma  ri. 
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materiale  ; d’accordo  all’  uso  generale  presso  gli  Elioni  do- 
po il  tempo  di  Pitagora,  c conforme  alla  definizione  che  leg- 
gesi  in  un  trattato, detto  de  Mando,  erroneamente  per  buon 
tempo,  attribuito  ad  Aristotile. 

Se  i nomi  scientifici  non  fossero  stali  più  a lungo  devia- 
ti dalla  loro  vera  significazione,  quest’opera  si  poteva  pro- 
priamente intitolare  Cosmografia , divisa  in  Uranografìa 
ed  iu  Geografia.  1 Romani , spinti  dal  desiderio  d’ imitare 
i Greci , ne’  loro  deboli  saggi  di  filosofia  , davano  il  signi- 
ficalo di  universo  alla  parola  mandits,  che  originariamen- 
te non  aveva  altro  senso  che  di  ornamenlo  , senza  che , 
nella  distribuzione  delle  parti , vi  comprendessero  I’  idea 
di  ordine  e di  regolarità  ; e probabilmente  debbesi  ad  En- 
nio (28)  l’ introduzione  di  questo  termine  tecnico,  come 
quegli  che  era  seguace  della  scuola  Italiana  , ed  aveva  tra- 
dotto le  opere  di  Epicarmo  , o di  taluno  de’  suoi  imitatori, 
sulla  Filosofia  Pitagorica.  • - 

Una  storia  fisica  dell’  universo , nel  largo  senso  della  pa- 
rola , se  si  possedono  le  materie  per  comporla,  deve  segna- 
re le  variazioni  cui  il  Cosmo  è stalo  soggetto  in  processo 
de’  secoli,  principiando  da  quelle  nuove  stelle,  che  inaspet- 
tatamente diventavano  visibili, o disparivano  nel  firmamen- 
to; dalle  nebulose  che  si  disciolgono  osi  condensano  intor- 
no a’ loro  centri  , insino  alla  prima  vegetazione  delle  crit- 
togamie, che  cuoprono  la  faccia  delle  rocce  ultimamente 
raffreddale,  o a quella  che  al  presente  veste  i picchi  di  co- 
rallo di  fresco  sollevatisi  sulla  superficie  dell’  Oceano.  Per 
un  altro  verso,  lo  scopo  di  una  descrizione  fisica  dell’  uni- 
verso è quello  di  offrire  un  prospetto  di  lutto  ciò  che  coc- 

(28)  In  quanto  ad  Ennio  , consultate  le  ingegnose  ricerche  di  Leo- 
poldo Krahncr , netta  sua  Esquùse  historique  de  la  décadencc  de  la  re- 
ligion  de  VElalches'ln  Rornahu  (1857,  p.  41-45  ).  Egli  è probabile 
eh’  Ennio  non  attigneva  duTrainincnti  di  Epicarmo,  ina  da’  poemi  eoni- 
posli  sotto  il  suo  nome  , e concepiti  pel  verso  del  suo  sistema. 
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siste  nello  spazio,  e dell’azione,  simultanea  delle  forze  na- 
turali,insieme  a’fenomeni  risultanti.  Ma  se  noi  desideriamo 
una  compiuta  intelligenza  della  natura  esistente,  non  pos- 
siamo separare  del  tutto  ed  assolutamente  la  cousidera- 
zione  del  presente  stalo  di  cose  , da  quelle  successive  fasi, 
a traverso  delle  quali  passavano  precedentemente  : ed  iti 
riguardo  a questo,  il  rnodo  della  formazione  e della  produ- 
zione, è spesso  un  elemento  importante  del  loro  carattere. 
Me  solamente  nel  mondo  organico  la  materia  è soggetta  a 
cangiarsi  incessantemente  , ed  a disciogliersi  per  formare 
novelle  combinazioni  : il  globo  sul  quale  viviamo  ci  mostra 
i segui  ancora  di  un  antico  e differente  stato.  Gli  strati  del- 
le rocce  sedimentarie,  che  compongono  una  grande  porzio- 
ne della  sua  crosta  , ci  presentano  antiche  forme  di  vita  or- 
ganica, le  quali  sono  aggruppate  in  modo,  che  successiva- 
mente l' una  segue  l’ altra.  Per  lo  che,  questi  strali  sopra p- 
posli  ci  disvelano  sotterra, Faune  e Flore  di  diverse  epoche. 
Quindi  la  descrizione  della  natura  non  può  separarsi  dal- 
la sua  storia;  perchè,  il  geologo,  collo  studio  del  presente 
essendo  in  grado  di  tracciare  le  mutue  relazioni  de*  falli 
antecedentemente  avvenuti,  rimonta  di  passo  in  passo  in 
sino  alle  età  rimote.  Questo  mescolamento  di  passato  e di 
presente , per  taluni  rispetti , è analogo  a ciò  che  si  può 
osservare  nello  studio  delle  lingue  , nelle  quali  1’  etimolo- 
gista trova  i segni  di  uno  svolgimento  grammaticale  suc- 
cessivo , sì  che  è ricondotto  verso  lo  stato  primitivo  dell’  i- 
dioma,  che  vedesi  indi  riflesso  nelle  forme  attuali  del  di- 
scorso. Nel  mondo  materiale  questo  riflesso  del  passala  è 
vie  più  chiaro,  imperocché  noi  tulio  giorno  siamo  riguar- 
datori  del  processo  di  formazione  di  somiglianti  rocce  se- 
dimentarie, o di  eruzione. 

Le  forme  particolari  de’ cocuzzoli  di  trachile,  de’ coni  ba- 
saltici , delle  bande  di  amigdaloidi  cosparse  di  oblunghi 
pori  paralleli,  e de’ bianchi  depositi  di  pomice  mista  a no- 
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re  scorie  danno  alla  prospettiva  del  paese,  nell'occliio  del 
geologo , una  vaghezza  di  nuova  foggia , perchè  rappresen- 
tano alla  sua  imaginazione  i monumenti  tradizionali  di  un 
mondo  assai  più  antico.  La  loro  forma  è la  loro  storia. 

Il  significato  che  i Romani  ed  i Greci  davano  al  vocabolo 
Storia,  dimostra  che  pur  essi  avevano  l’intima  persuasio- 
ne , che  per  formare  una  idea  compiuta  della  condizione 
presente  delle  cose,  era  necessario  che  si  considerassero 
nella  loro  successione.  Per  la  qual  cosa , la  parola  storia 
non  si  mostra  punto  nella  definizione  data  da  Vcrrio  Fiac- 
co (29),  ma  nelle  opere  zoologiche  di  Aristotile,  come  quel- 
la , che  significa  un’  esposizione  de’  risultati  dell’  esperien- 
za, e dell'osservazione.  La  fisica  descrizione  del  mondo  del 
vecchio  Plinio  porla  il  titolo  di  Storia  Naturale  , e nelle 
lettere  di  suo  Nipote , quello  più  nobile  di  Storia  della  Na- 
tura. I primi  storici  Greci  a pena  separavano  la  descrizione 
delle  contrade,  dalla  descrizione  degli  avvenimenti  succes- 
sivi. Nelle  loro  scritture  , la  geografia  fisica  e la  storia,  con 
molta  grazia  e diletto  osservavansi  mescolale  insieme  , in- 
sinoche  la  crescente  mole  degl’interessi  politici,  e le  agi- 
tazioni della  vita  civile  cacciarono  via  la  parte  geografica 
dalla  storia  delle  nazioni , e la  costrinsero  a divenire  il  sug- 
gello di  uno  studio  separalo. 

Resta  ora  ad  esaminarsi,  se  possiamo  sperare,  coll’opera- 
zione del  pensiero  , di  ridurre  l’ immensa  quantità  de’  feno- 
meni racchiusi  dal  Cosmo  ad  unità  di  principio,  all’eviden- 
za di  quelle  verità  che  specialmente  si  chiamano  razionali; 
ma  nel  presente  stalo  delle  nostre  cognizioni  empiriche,  noi 
non  abbiamo  ardire  di  portare  questa  speranza.  Alle  scien- 
ze sperimentali , fondate  sopra  1’  osservazione  del  mondo 
esterno  non  è concesso  di  aspirare  alla  perfezione:  vi  si  op- 
pongono le  qualità  proprie  delle  cose,  e le  imperfezioni  de’ 


(20)  Ani.  Geli. , Noci.  alt.  V , 18. 
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nostri  organi.  Egli  è impossile  che  per  noi  si  giunga  a ve- 
dere il  fondo  delle  ricchezze  inesauribili  della  natura,  tic 
alcuna  generazione  di  uomini  si  potrà  mai  millantare  di 
averne  compreso  lutti  i fenomeni;  e solamente  col  collo- 
carli in  separali  gruppi,  possiamo  noi  discoprire  in  talu- 
ni di  essi  , l’ impero  di  leggi  tanto  semplici  e grandi  quan- 
to la  medesima  natura.  Indubitatamente  i confini  di  questo 
impero  si  distenderanno,  secondochè  si  allarga  il  dominio 
delle  scienze  fisiche,  e diventano  più  perfette.  Splendidi  e- 
sempii  apparivano  in  tempo  nostro  di  somigliante  progres- 
so ne'  fenomeni  dell’  elettro-magnetismo , ed  in  quelli  della 
propagazione  delle  onde  luminose,  e del  calore  raggiante. 
La  dottrina  dell’evoluzione  ci  mostra  in  qual  modo  , nello 
svolgimento  organico  , tutto  ciò  che  si  forma,  è preceden- 
temente abbozzato  ; e come  i tessuti  delle  materie  vegetali 
ed  animali  nascono  uniformemente  dalla  moltiplicazione,  e 
dalla  trasformazione  delle  cellule. 

La  maggiore  estensione  data  alle  leggi  che  da  prima,  tra 
più  bre\  i confini,  non  si  era  applicala  che  a piccoli  gruppi  di 
fenomeni,  procede  gradatamente;  ed  il  loro  impero  si  dilata, 
c si  rafforza  la  loro  evidenza  , tanto  che  il  ragionamento  si 
versa  intorno  a'fenomeni  veramente  analoghi.  Ma  subiloclic 
non  più  sono  sufficienti  le  ideedinamiche,  e vengono  in  mez- 
zo le  proprietà  specifiche  delle  materie  eterogenee,  possiamo 
temere  che  tenendo  dietro  con  troppa  pertinacia  a colali  leg- 
gi, ci  abbattessimo  ad  insuperabili  abissi.  II  principio  del- 
l’ unità  viene  a meno  , e si  spezza  il  filo  che  ne  guida , al- 
lorché descrivendo  gli  effetti  delle  forze  naturali , si  mani- 
festano particolari  specie  di  azioni.  La  legge  degli  equi- 
valenti, e di  definite  proporzioni  numeriche  nelle  sostan- 
ze composte,  sì  felicemente  riconosciute  da’  moderni  chimi- 
ci, (‘divulgata  sotto  l'aulica  forma  di  simboli  atomisti  , ri- 
mane ancora  sola  ed  indipendente  dalle  leggi  matematiche 
del  molo,  e della  gravitazione.  . V • • 


Digitized  by  Google 


MAGGIORE  ESTENSIONE  DELLE  LEGGI  77 

1 prodotti  naturali,  che  sono  il  suggello  di  osservazioni 
dirette,  possono  logicamente  distribuirsi  in  classi,  in  ordini 
ed  in  famiglie.  Per  vero,  una  somigliante  distribuzione  deve 
recare  la  maggior  chiarezza  alla  storia  naturale  descrittiva; 
ma  lo  studio  de’ corpi  organizzali , lineai  mente  collegati  e 
disposti , sebbene  dia  la  più  grande  unità  c semplicità  alla 
distribuzione  de’  gruppi , non  può  giungere  all’altezza  di 
una  classificazione  fondata  sopra  un  solo  principio  di  com- 
posizione, e di  organamento  interno.  Siccome  le  leggi  na- 
turali presentano  differenti  gradazioni,  secondocliè  abbrac- 
ciano un  più  circoscritto,  od  un  più  largo  campo  di  feno- 
meni, nel  modo  stesso  vi  sono  successivi  passaggi  nella  ri- 
cercaempirica. Questa  ricerca  comincia  da  semplici  perce- 
zioni , le  quali  sono  di  poi  ordinate  in  corrispondenza  della 
loro  analogia,  o della  loro  dissomiglianza.  Succede  indi  più 
tardi,  all’osservazione,  l’esperienza  , colla  quale  si  produ- 
cono i fenomeni  dallo  sperimentatore  tra  condizioni  stabi- 
lite prima  , guidato  da  ipotesi  preliminari , o da  una  intui- 
zione più  o meno  giusta  della  vera  connessione  delle  cose 
e delle  forze  naturali.  I risultamene  ottenuti  dall'osserva- 
zione e dalla  spcrienza  menano,  per  via  dell’induzione  c 
dell’analogia  , alla  scoperta  di  leggi  empiriche  ; e queste 
successive  variazioni  nell’applicazione  dell’  umano  intel- 
letto,hanno  segnato  differenti  epoche  nella  vita  delle  nazio- 
ni. E perciò  strettamente  serbando  questa  via  d’ induzioni, 
si  accumulava  quella  gran  copia  di  fatti,  che  compongono 
al  presente  le  solide  fondamenta  delie  Scienze  naturali,  i' 
Due  forme  di  astrazione  governano  tutta  questa  classe 
di  cognizioni,  cioè  le  relazioni  di  quaìitilà,chc  comprendono 
le  idee  di  numero  e di  grandezza;  e quelle  di  qualità , che 
abbracciano  le  proprietà  specifiche  delle  materie  eteroge- 
nee. La  prima  forma  più  accessibile  all’esercizio  del  pensie- 
ro, appartiene  alle  matematiche;  l’altra,  più  difficile  a com- 
prendersi , e più  misteriosa  in  apparenza  , appartiene  alla 
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chimica.  Acciocché  i fenomeni  si  sollomettano  al  calcolo  , 
si  ricorre  a figurarsi  una  certa  composizione  della  materia 
per  via  di  combinazioni  di  molecole  e di  atomi,  le  quali  in 
forza  del  loro  numero,  e della  loro  forma,  situazione  e pola- 
rità, determinano,  modificano  e variano  i fenomeni.  La  sup- 
posizione della  materia  imponderabile  , e delle  forze  vitali 
appropriale  a ciascun  modo  di  organizzazione,  ne  rendeva 
1’  esame  difficile  e confuso.  In  questo  mezzo  , la  prodigiosa 
quantità  delle  cognizioni  empiriche  si  allarga,  e si  accresce 
rapidamente;  e l’umana  ragione  , di  tempo  in  tempo  , si 
prova  a scrollare  con  varia  sorte  quelle  antiche  forme  , e 
que’  simboli,  che  si  erano  inventati  per  assoggettare  In  ma- 
teria ruvida  ed  intrattabile  alle  costruzioni  meccaniche. 

Noi  siamo  assai  lontani  ancora  dal  tempo,  supposto  pu- 
re che  vi  si  potesse  giungere  una  volta  , in  che  potremmo 
accogliere  la  ragionevole  speranza  di  ridurre  ad  unità  di 
principio  , tutto  ciò  che  si  concepisce  da’  sensi.  Le  difficol- 
tà del  problema,  e l’incommensurabile  ampiezza  del  Co- 
smo, par  cbeci  vieti  la  speranza  che  un  simile  successo  si 
ottenga  giammai  dall'uomo  nel  campo  della  filosofia  natu- 
rale ; ma  quantunque  parziale  possa  essere  la  soluzione  del 
problema,  il  desiderio  di  una  cognizione  generale  de’ feno- 
meni dell’  universo  , non  meno  sarà  il  costante  e nobile 
scopo  di  ogni  naturale  investigazione. 

Quanto  a me  , attenendomi  fedelmente  al  carattere  dei 
miei  primi  lavori , ed  a quello  di  tulli  gli  altri  sussecutivi 
che  hanno  occupato  la  mia  vita  scientifica , nelle  misure  , 
nelle  sperienze  e nelle  ricerche  de’  falli  , io  mi  sono  man- 
tenuto in  questa  mia  fatiga  tra’  confini  delle  concezioni  em- 
piriche. Egli  è questo  il  solo  terreno  sul  quale  mi  trovo  ca- 
pace di  muovermi  senza  un  colai  sentimento  di  pericolo  ; 
oltre  a che,  questo  modo  di  trattare  un’aggregazione  di  falli 
osservati  non  è di  ostacolo  perchè  si  collegllino  col  ragio- 
namento, si  ordinino  colla  scorta  delle  idee  principali , si 
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rendano  generali  dovunque  si  può  acconciamente  effettua* 
re,  e si  tenga  vivo  quel  desiderio  del  discoprimento  delle 
•eggi- 

Un  concepimento  semplicemente  razionale  dell'  univer- 
so , fondato  su’  principii  della  filosofia  speculativa,  indu- 
bitatamente conferirebbe  alla  scienza  del  Cosmo  un  segno 
vie  più  nobile,  lo  sono  ben  lontano  dal  biasimare  que’  ten- 
tativi eh’  io  medesimo  non  faceva,  perchè  insino  ad  ora  il 
loro  successo  era  stalo  assai  dubbioso.  I sistemi  di  filosofìa 
naturale  appo  noi  ( in  Germania  ) hanno  distolto  le  menti 
per  qualche  tempo  da’  più  gravi  studii  delle  scienze  fìsiche 
e matematiche  ; e ciò,  al  contrario  de’  desiderii  e de’  consi- 
gli di  que’  profondi  e forti  pensatori,  ch'infondevano  novel- 
la vita  nelle  speculazioni  dell’ antichità.  Per  la  qual  cosa  , 
f ebbrezza  di  supposte  conquiste  già  compiute  , uno  stra- 
no e nuovo  linguaggio  simbolico,  una  predilezione  per  for- 
inole scolastiche  più  compendiose  di  quelle  innanzi  usate 
nel  medio-evo,  caratterizzavano  , tra ’l  giovanile  abuso  di 
nobili  facoltà , i corti  saturnali  di  una  scienza  puramente 
ideale  della  natura.  Io  dico  abuso  di  facoltà  , perchè  gli 
eletti  ingegni  che  univano  gli  studii  speculativi  alle  scienze 
sperimentali  , non  vi  parleciparono.  Imperocché  que’ risul- 
tati che  si  ottengono  per  mezzo  di  giudiziose  investigazioni 
nella  via  dell’induzione, non  potrebbero  essere  in  contraddi- 
zione colla  vera  filosofìa  della  natura  , e se  vi  fosse,  si  do- 
vrebbe ascrivere  oalla  leggerezza  della  speculazione,  oalle 
pretensioni  esagerate  dell’  empirismo  , che  figurasi  di  aver 
provato  colla  sperienza  più  di  quello  che  realmente  se  ne 
può  dedurre. 

Il  mondo  naturale  si  può  opporre  all’  intellettuale  , o la 
natura  alfarle,  facendo  uso  di  questo  ultimo  vocabolo  nella 
sua  più  elevata  accezione,  si  come  quello  che  mette  insieme 
le  manifestazioni  del  potere  intellettuale  dell’  uomo;  ma  non 
si  deve  tollerare  che  queste  distinzioni  indicate  nelle  più  col- 
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le  favelle  menino  ad  una  così  fatta  separazione  della  Risi- 
ca dall*  intelletto  , di  modo  che  riducano  la  fìsica  dell’  uni- 
verso ad  una  semplice  raunata  di  particolarità  empiriche. 
La  scienza  allora  solo  è utile  all’  uomo  , quando  la  mente 
si  fa  padrona  della  materia;  quando  s'industria  di  sottomet- 
tere la  somma  accumulata  delle  spefienze,allc  combinazio- 
ni razionali. 

La  scienza  è la  mente  occupala  alla  natura:  e solo  allora 
esiste  per  noi  il  mondo  esteriore  quando, per  mezzo  dell’in- 
tuizione, e'  vien  riflesso  dentro  noi  medesimi.  L'intelligen- 
za e la  favella,  il  pensiero  ed  i segni  di  esso,  sono  uniti  da 
segreti  ed  indissolubili  legami  ; somigliautcmenle,  e quasi 
senza  esserne  consapevoli , il  mondo  esteriore  , le  nostre 
idee  ed  i nostri  sentimenti  si  mescolano  1’  un  per  1’  altro  in- 
sieme. I fenomeni  esteriori,  dice  Hegel  nella  sua  Filosofìa 
della  Storia , si  traducono  nelle  nostre  rappresentazioni  in- 
terne. Il  mondo  oggettivo,  in  noi  figurato  e riflesso,  è sog- 
getto alle  forme  necessarie , immutabili  e costanti  del  no- 
stro essere  intellettuale.  L’  attività  della  mente  si  esercita 
su’  principii  forniti  dalle  percezioni  de’ sensi.  E però,  nel- 
la giovinezza  delle  nazioni , nella  più  semplice  intuizio- 
ne de’  fatti  naturali , ne’  primi  sforzi  fatti  per  comprender- 
li , si  manifesta  il  germe  della  filosofia  naturale.  Queste 
tendenze  variano  , e sono  più  o meno  polenti  , secondo  le 
individualità  nazionali  del  carattere  , la  disposizione  della 
mente,  ed  il  grado  della  coltura  intellettuale  , conseguita 
in  mezzo  ad  una  prospettiva  capace  di  allettare  e di  eccita- 
re l’ imaginazione,  o di  reprimerla  e di  assiderarla. 

La  storia  ci  ha  conservata  la  memoria  di  varii  e rischiosi 
tentativi  fatti  per  racchiudere  tutti  i fenomeni  in  un  concet- 
to teoretico , e di  scoprirvi  una  sola  forza  naturale  che  pe- 
netra,muove,  e trasforma  la  materia.  Nell’anlichitàclassica, 
il  più  antico  di  questi  tentativi , si  trova  ne’  trattali  della 
scuola  Jonica  su’  principii  delle  cose  *,  ne’  quali , l’ intera 
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natura  fu  argomento  di  temerarie  speculazioni , sostenute 
da  osservazioni  ben  deboli  ed  insufficienti. 

Questo  ardore  per  determinare  l’essenza  delle  cose,  e la 
loro  scambievole  connessione  per  via  di  deduzione  da  una 
costrultura  ideale,  e da  principii  puramente  razionali , gra- 
datamente veniva  diminuendo  , conformechè  , sul  fermo 
appoggio  dell’  osservazione,  si  accrescevano  splendidamen- 
te e si  svolgevano  le  scienze  naturali.  Assai  dappresso  a' 
nostri  tempi , la  parte  matematica  della  filosofia  naturale 
riceveva  grande  e mirabile  ampliazione  : il  metodo  e l’ a- 
nalisi  si  perfezionavano  insieme.  Dimodoché  portiamo  opi- 
nione,che  quanto  conquistavasi  con  si  diversi  mezzi;  coll’in- 
gegnosa applicazione  delle  supposizioni  atomistiche  ; collo 
studio  più  profondo  e generale  de'fenomeni,  e con  nuovi  e 
perfezionati  apparecchi, è oramai  una  proprietà  comune  del 
genere  umano;  il  quale,  oggigiorno, più  assai  che  negli  an- 
tichi tempi , non  si  può  sottrarre  dal  libero  esercizio  del 
pensiero. 

Non  vogliamo  negare  intanto , che  i risultali  della  spe- 
ranza talvolta  siansi  negletti;  nè  ci  deve  recar  molta  ma- 
raviglia, se  nella  perpetua  fluttuazione  delle  idee  speculati- 
ve, come  ingegnosamente  notavasi  dall’autore  del  Giorda- 
no Bruno  (30)  « la  più  parte  degli  uomini  non  vede  nella 
filosofia  che  solamente  una  successione  di  meteore  passag- 
gere;  ed  anche  le  forme  più  speciose  sotto  le  quali  si  è mani- 
festata, non  si  tengono  nell’opinione  popolare  se  non  come  le 
comete, le  quali  credonsi  doversi  riporre  non  già  in  un  ordine 
di  corpi  celesti  permanenti,  ma  tra  ignei  vapori  erranti». 

Ma  l’ abuso  del  pensiero  e le  false  vie  che  talvolta  pren- 
devansi , non  ci  debbono  menare  a tali  opinioni  che  diso- 
norino l’ intelletto , sicché  si  dica  che  ’1  mondo  delle  idee 

(30)  Bruno  , pu  Du  principe  divin  et  naturel  dee  cìutm  , par  J.  de 
Schelling,  traduit  de  1'  Aliemand  par  Bussoli , 1815 , p.  201. 
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nón  sia  in  sé  slesso  che  un  mondo  di  fantasimi , e la  fi- 
losofia ne  sembri  un  potere  nemico,  che  minacci  i tesori 
accumulati  dalla  sperienza  e dall’ osservazione.  Non  con- 
viene affatto  allo  spirito  del  secolo, che, sfiduciali, rigettassi- 
mo ogni  tentativo  di  generalizzare  le  idee,odi  spingere  le 
noatre  ricerche  nella  via  del  ragionamento, e dell’induzione. 
Nè  si  addice  a quella  dovuta  stima  , in  che  dobbiamo  ave- 
re P intelletto  umano , e P importanza  relativa  delle  facoltà 
delle  quali  siamo  dotali , perchè  si  condanni  una  volta  , la 
ragion  severa  applicala  all’indagazione  delle  cause,  ed  alla 
loro  connessione,  ed  un’  altra,  quell’esercizio  dell’  imagi- 
nazione che  spesso  precorre  le  scoperte  , imperocché  una 
possente  imaginaliva  è un  ajuto  essenziale  per  compierle. 

l’ROSPETTO  GENERALE  DELLA  KATCRA. 

f 

Quando  la  mente  dell'uomo  s’ingcgnadi  rendersi  soggetta 
l’ universalità  de’  fenomeni  fisici  — quando  nella  riposala 
contemplazione  delle  cose  esistenti  procura  di  penetrare 
nella  diviziosa  pienezza  della  vita  della  natura,  etra  le 
operazioni  libere  o ristrette  delle  forzi  naturali  ; — egli  al- 
lora sentesi  sollevato  ad  un’altezza,  donde,  si  come  rivol- 
ge l’occhio  verso  il  lontano  orizzonte  , dispaiono  le  minu- 
te forme  , e solo  si  vedono  i gruppi , e le  masse,  nelle  qua- 
li , per  cagione  della  prospettiva  aerea  , i contorni  degli 
oggetti  particolari , diventano  confusi.  Prescelgo  delibera- 
tamente questo  esempio  per  indicare  il  punto  dal  quale  mi 
propongo  di  osservare  1’  universo  materiale  , e di  presen- 
tarlo alla  contemplazione  in  amendueic  sue  parti , celeste 
e terrestre.  Io  non  posso  nascondere  l’ arditezza  dell’  impre- 
sa : imperocché,  quali  essi  siano  i melodi  dell’esposizione 
cui  sono  dedicate  queste  pagine  , un  prospetto  generale 
della  natura  diviene  un  lavoro  assai  difficile;  perchè  dobbia- 
mo prender  cura  di  non  farci  soverchiare  dalla  varietà  e 
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« * * 1 
dalla  quantità  degli  oggetti , ma  ci  dobbiamo  rimanere  so- 
lo nella  considerazione  delle  masse  ; o grandi  per  la  loro 
presente  mole,  o per  lo  luogo  che  occupano  nell’ordine  sog- 
gettivo delle  idee.  Per  concepire  e descrivere  l’intera  crea- 
zione (r®  «**)  in  modo  condegno  alla  maestà  del  vocabolo  Co- 
smo,nel  suo  significato  di  universo , di  ordine  del  mondo  ma- 
teriale, e di  bellezza  insieme  e di  ornamento  di  quell’or- 
dine universale , è d uopo  di  classificare  e di  ordinare  tut- 
ti i fenomeni  ; di'penetrare  ne’  rigiri  delle  forze  interne, 
e di  ritrarre  finalmente  con  viva  favella  lo  spettacolo  che 
ci  si  disvela,  come  se  fosse  riflesso  in  uno  specchio  fedele. 

Dopo  ciò  , ne  conceda  il  cielo,  che  l’infinita  varietà  degli 
elementi  che  si  affollano  nel  quadro  della  natura,  non  rie- 
sca di  nocumento  n quella  impressione  armoniosa  di  ripo- 
„ so  e di  unità  , eli’  è l’  ultimo  fine  di  ogni  composizione  let- 
teraria od  artistica  ! 

lo  fo  pensiero  di  cominciare  dagli  abissi  dello  spazio  e 
dalle  più  lontane  nebulose  , donde,  gradatamente  percor- 
rendo le  regioni  delie  stelle  cui  appartiene  il  nostro  siste- 
ma solare,  discenderò  a considerare  la  sferoide  terrestre. 
In  questa  vi  considereremo  il  suo  doppio  inviluppo  aereo  e 
liquido,  la  forma,  la  temperatura  e la  tensione  magnetica , 
e quell’ abbondanza  di  vita  organica  che  si  diffonde,  e si 
muove  sulla  sua  superficie  sotto  la  vivificante  influenza 
della  luce.  Un  abbozzo  cosi  fatto,  come  che  toccato  solo  da 
pochi  tratti  di  pennello  , deve  comprendere  quanto  vi  ha 
dagl’incommensurabili  spazii  celesti,  sino  agli  animali 
microscopici  ed  alle  minute  pianticelle  che  veggonsi  ne’  no- 
stri stagni, e sulla  nuda  superficie  delle  rocce. E però,  questa 
dipintura  ci  deve  rappresentare  tutto  ciò  che  si  può  cono- 
scere per  via  de’  sensi  , o che  ci  può  esser  manifestato  dal- 
lo studio  perseverante  della  natura  in  tutte  le  sue  direzio- 
ni, la  quale  è duopo  che  in  se  racchiuda  segni  certi  di  ac- 
curatezza e di  verità.  Quindi,  perchè  sortisca  compiuta. 
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non  si  richiede  l’ enumerazione  di  tulle  le  forme  animali , 
e di  tulli  gli  oggetti  naturali  ; al  contrario  , si  deveconser- 
vare  l’armonia  e l’ordine  resistendo  con  ogni  forza  a quella 
tendenza  verso  una  divisione  illimitata-, dimodoché  si  rimuo- 
va il  pericolo  cui  siamo  soggetti  per  cagione  della  grande 
abbondanza  delle  nostre  ricchezze  empiriche. 

Indubitatamente  noi  ignoriamo  ancora  gran  parte  delle 
proprietà  della  materia  ; e restano  pure  a discoprirsi  inte- 
re serie  di  fenomeni  dipendenti  dalle  forze,  e dalle  qualità 
che  ci  sono  ignote  ; e se  fosse  altrimenti,  per  questa  ragio- 
ne sola  dovremmo  fallire  nel  conseguimento  di  una  perfet- 
ta unità  nell’esame  di  tutti  i fatti  naturali.  In  riguardo  de* 
piaceri  sorti  dalle  cognizioni  già  acquistate  , vi  ha , non 
senza  una  colai  mescolanza  di  malinconia,  il  desiderio  del- 
lo spirilo  , che  non  mai  sodisfatto  del  presente  , anela  ad 
insperate  e sconosciute  regioni. 

Cotesto  desiderio  vie  più  stringe  l’anello,  che  , in  forza 
delle  antiche  e radicate  leggi  del  mondo  del  pensiero  , uni- 
sce la  parte  materiale  coll’  immateriale  , ed  eccita  il  cam- 
bio tra  le  impressioni  esteriori  della  mente  , e quelle  che 
di  rimando  vengono  fuori  dal  profondo  di  se  medesima. 

Se,  dunque,  la  Natura  (dinotando  con  questo  vocabolo 
tutti  gli  oggetti  naturali  e tutti  i fenomeni  ) si  può  conside- 
rare sì  come  abbracciasse  una  quantità  infinita  per  esten- 
sione e pel  contenuto  , pure  presenta  all’  umano  intelletto 
un  problema  che  non  potrebbe  interamente  afferrare  , nè 
venire  in  isperanza  mai  di  risolvere,  imperocché  richiede 
esso  la  cognizione  di  tutte  le  forze  operanti  nell’universo. 
Questa  dichiarazione  è necessaria, quando  i fenomeni  sono 
scopo  di  quella  investigazione  diretta,  che  non  si  arrischia 
di  lasciare  la  via  dell’esperienza,  ed  il  metodo  strettamen- 
te induttivo.  Ma  , sebbene  non  rimanga  sodisfatto  quello 
studio  costante  di  comprendere  il  Tutto  , T Istoria  della 
contemplazione  dell'  Universo , che  riserbiamo  per  una 
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seguente  parte  di  quest’opera,  ci  mostra,  che  l’uomo,  nel 
corso  de’  secoli,  a poco  a poco  , giungeva  alla  conoscenza 
parziale  della  dipendenza  relativa  de’ fenomeni.  Il  mio  de- 
bito è quello  di  ritrarre  ciò  che  conosciamo  secondo  i suoi 
proprii  limili , c le  sue  presenti  misure. 

In  tutto  ciò  ch’c  soggetto  a molo  ed  a cambiamento  nel- 
lo spazio,  l’uHiino  risultamenlo  che  si  ha  in  mira  è l’esibi- 
zione de’  valori  medii  numerici  ; sono  essi , certamente  , 
l’espressione  delle  leggi  tisiche;  essi  ci  mostrano  ciò  eh’  è 
costante  in  mezzo  al  cambiamento  ; ciò  eh’ è stabile  nella 
fluttuazione  de’  fenomeni.  L’  avanzamento  della  nostra  mo- 
derna scienza  fisica  è particolarmente  caratterizzata  dal  con- 
seguimento,e dalla  continua  rettificazione  de’ valori  medii  di 
certe  quantità.  In  questo  modo,  i soli  caratteri  geroglifici 
che  assai  diffusamente  restano  nella  presente  nostra  scrit- 
tura , i numeri , riappariscono,  come  un  tempo  già  si  videro 
nella  scuola  Jonica,  ma  in  una  più  larga  accezione,  come  le 
forze  del  Cosmo,. 

11  diligente  osservatore  si  compiace  nella  semplicità  del- 
le relazioni  numeriche,  che  indicano  le  dimensioni  degli 
spazii  de’ cieli , la  grandezza  de’  corpi  celesti , le  loro  per- 
turbazioni periodiche,  i tripartiti  elementi  del  magnetismo 
terrestre  , la  pressione  media  dell’atmosfera,  e la  quantità 
di  calorico  dispensalo  dal  sole  in  ciascun  anno  , ed  iu  ogni 
porzione  di  esso,  su’diversi  punti  della  superficie  solida  e 
liquida  del  nostro  pianeta.  Ma  con  ciò  non  rimane  pago  a 
sufficienza  il  poeta  della  natura , e meno  ancora  la  mente 
della  curiosa  moltitudine;  anzi  sembra  loro  che  la  Scienza 
abbia  scapitato  presentemente, perchèa  talune  quistioui  ri- 
sponde dubbiosa,  o le  rigetta  affatto,  quando  prima,  senza 
esitazione,  era  pronta  sempre  a darne  ragione.  E però,  ve- 
stitasi di  forme  più  severe  c di  addobbi  meno  larghi,  sem- 
bra priva  di  quelle  grazie  Seducenti , colle  quali , il  dom- 
matismocd  il  simboleggiamento  delia  filosofia  fisica,poleva 
ingannare  la  ragione  e cattivare  l’ imaginazione. 
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Mollo  tempo  avanti  la  scoperta  del  nuovo  mondo,  si 
credeva  che  dall’ isole  Azore  si  vedessero  talune  terre  verso 
Occidente  ; queste  illusioni  nascevano,  non  già  da  una 
straordinaria  refrazione  de’  raggi  della  luce  , ma  da  quel- 
U intenso  desiderio  di  penetrare  in  luoghi  pili  rimoti  ed 
inaccessibili.  La  filosofìa  de’  Greci , e la  fìsica  del  medio-e- 
vo, ed  ancora  quella  de’ secoli  successivi,  abbondantemente 
fornivano  a queste  finzioni  dello  spirilo  , che  si  diletta  in  si 
fatti  aerei  fantasimi.  Quando  si  è giunto  a’ confini  delle  no- 
stre effettive  cognizioni , allora,  come  in  su  l’ alta  spiaggia 
di  un'isola, l’occhio  ama  di  rivolgersi  verso  lontane  regioni; 
la  fede  di  cose  maravigliose  ed  insolite  arreca  un  contorno 
definito  alle  creazioni  della  fantasia  , ed  il  regno  dell’ ima- 
ginazione, terra  deliziosa  di  sogni  cosmologici,  geognostici 
e magnetici,  viene  agevolmente  a mescersi  con  quello  della 
realtà.  ' • ' 

La  Natura,  cotanto  moltiforme  nel  significato,  — talvol- 
ta intesa  come  quella  che  racchiude  tutta  la  creazione  ma- 
teriale esistente  o nascente  ; talvolta  come  una  forza  di 
svolgimento  interiore,  o come  ’l  tipo  misterioso  di  tutti  i 
fenomeni,  — si  manifesta  a’  semplici  sensi  ed  a’ sentimen- 
ti deli’ uomo  particolarmente  in  ciò  che  si  riferisce  alla 
terra,  o piu  strettamente  gli  è congiunto.  Per  la  qual  co- 
sa , noi  medesimi  non  ci  accorgiamo  di  stare  in  casa  nostra 
se  non  quando  ci  troviamo  circondati  da  forme  organiche  ; 
ccolà  P imagine  della  natura  vivamente  si  appresenta  allo 
nostre  anime,  dove  la  terra  vestila  di  vaghi  fiori , e di  deli- 
ziose frulla,  alimenta  sterminata  moltitudine  dianimali.  La 
volta  stellala  del  firmamento  , gl’immensi  spazi!  de’ cieli, 
appartengono  alla  dipintura  dell’  universo,  nella  quale  la 
grandezza  delle  moli , l’ ampio  numero  de’  Soli  raggruppo  - 
li , o delle  fioche  nebulose,  eccitano  per  certo  la  nostra 
sorpresa  c la  nostra  ammirazione  , ma  sembra  che  non  vi 
commuovano,  mancando  lutti  di  ogni  immediata  impres- 
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sionc  sulla  vita  organica  ; c però  sino  da’  più  antichi  tem- 
pi si  distinguevano,  e si  consideravano  separatamente,  il 
cielo,  dalla  terra;  la  parte  superiore  dello  spazio,  dall’infe- 
riore. Se,  dunque,  il  nostro  prospetto  dovesse  solo  rife- 
rirsi a’  bisogni  de’nostri  sensi,  sarebbe  duopo  che  comin- 
ciasse dalia  descrizione  della  terra. 

Dovremmo  quindi  primamente  descrivere  la  sferoide  ter- 
restre ; la  sua  grandezza  e la  forma  ; la  sua  densità  e la 
sua  temperatura  , crescente  in  ragione  dell’aumento  del- 
le profondità  ne’  suoi  strati  liquidi  o solidi  ;.la  configura- 
zione relativa  del  mare  e della  terra, ed  in  amendue  lo  svol- 
gimento della  vita  organica  ne’  tessuti  cellulari  delle  pian- 
te e degli  animali  ; l’ oceano  atmosferico,  le  sue  onde  ede 
sue  correnti , e le  boscose  catene  de’  monti , le  quali  a 
guisa  di  scogliosi  gioghi , e di  acute  creste  si  sollevano 
dal  suo  fondo.  Dopo  questa  dipintura  di  relazioni  sem- 
plicemente terrestri  , l’occhio  si  alzerebbe  verso  gli  spa- 
zii  celesti , e la  terra  , sede  di  ogni  svolgimento  organico, 
sarebbe  indi  considerata  come  un  pianeta  , per  prendere 
il  suo  luogo  nella  serie  de’  corpi  cosmici , che  girano  in- 
torno ad  uno  de’  Soli  innumerevoli  che  popolano  la  spazio 
stellato.  Questa  successione  d’ idee  indica  il  sentiero  bat- 
tuto ne’  primi  tempi  della  con'.cmplazione  de’ fenomeni , il 
quale  dirittamente  discénde  da’sensi;  essa  quasi  ci  rammen- 
ta quel  l’antico  concetto,  . « di  una  terra,  circondala  per  ogni 
dove  dalle  acque,  che  sostiene  i Cieli  »;  essa  comincia  da 
una  percezione  , e procede  dal  cognito  all’  incognito  ed  al 
rimolo  , e corrisponde  aF  metodo  usalo  nelle  opere  elemen- 
tari di  astronomia,  che,  riguardalo  matematicamente,  me- 
rita che  si  raccomandi , ed  è quello  di  principiare  dai  moti 
apparenti  de’  corpi  celesti , per  di  poi  passare  a’  veri  cd 
effettivi. 

In  un’  opera  che  si  propone  non  tanto  di  mostrare  le  fon- 
damenta delle  noslre  cognizioni , quanto  di  dichiarare  ciò 
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che  conosciamo,  o che  si  risguardi  come  certo  nello  stato 
presente  della  scienza , o più  o meno  semplicemente  proba- 
bile, deve  preferirsi  un  ordine  differente  di  successione:  per- 
chè non  dobbiamo  qui  prenderle  mosse  da  un  punto  sogget- 
tivo di  esame,  solo  in  modo  relativo  all’  uomo  , ma  si  deve 
considerare  ciò  eh’  è terrestre  come  una  parte  del  lutto  , e 
ad  esso  subordinata.  Un  prospetto  della  natura  dovrebbe 
essere  universale  , grandioso  e libero,  e non  circoscritto  da 
considerazioni  di  prossimità  di  fenomeni,  dalla  simpatia  che 
ci  risvegli , o dalla  relativa  utilità;  quindi  una  cosmogra- 
fia, fisica  , o sia  la  dipintura  dell’universo,  dovrebbe  co- 
minciare, non  dalla  terra,  ma  dalle  regioni  dello  spazio. 
Intanto,  sì  come  restringesi  il  campo  della  contemplazione, 
si  accrescono  le  nostre  percezioni , e si  aggrandisce  la  co- 
gnizione della  ricchezza  delle  parli , della  copia  de'  fenome- 
ni fisici  e delle  proprietà  specifiche  della  materia.  Dalle  re- 
gioni nelle  quali  noi  riconosciamo  solo  il  dominio  delle  leg- 
gi della  gravitazione,  discendiamo  nel  nostro  pianeta  e nel- 
l’ intralciato  esercizio  delle  forze  terrestri.  Codesto  metodo 
è l’opposto  di  quello  che. s’impiega  quando  si  debbono  sta- 
bilire le  conseguenze.  L’ uno  racconta  cièche  l’altro  di- 
mostra. 

Noi  non  conosciamo  il  mondo  esteriore  se  non  che  pei* 
mezzo  de’sensi:  il  fenomeno  delia  luce  ci  manifesta  resisten- 
za della  materia  nelle  rimote  regioni  dello  spazio.  L' occhio 
hi'  organo,  per  mezzo  del  quale  , siamo  in  grado  di  con- 
templare l’ universo , e durante  gli  ultimi  due  secoli  e mez- 
zo , l’uso  de’ telescopii  dava  alla 'nostra  età  una  forza  , il 
cui  limite  non  ancora  si  è raggiunto  (*). 

(•)  La  forza  di  penetrazione  di  un  telescopio  nello  spazio  è una  qualità  diversa 
dalla  forza  d'ingrandimento.  Sir  Giovanni  Herscbel  nel  suo  Etiay  on  thè  Power  of 
thè  Teleseope  te  penetrate  into  Space  dice  che  vi  sono  stelle  cotanto  enormemente 
lontane,  che  sono  collocate  alla  distanza  di  12  milioni  di  milioni  di  milioni  di  mi- 
glia  dalla  nostra  Terra.  Quindi  la  luce,  che  percorre  circa  12  milioni  di  miglia  iu 
un  minuto,  abbisognerebbe  di  di  e milioni  di  anni  per  arrivare  sino  a noi.  Ciò  clic 
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La  prima  considerazione  e la  più  generale  nel  Cosmo  è 
quella  che  riguarda  ciò  che  si  contiene  nello  spazio , cioè 
a dire  la  distribuzione  dell’  universo  materiale. 

Noi  vediamo  la  materia  esistente  nello  spazio  in  parte 
nella  forma  di  sferoidi,  dotate  di  un  doppio  movimento  di 
rotazione,  e di  traslazione,  diverse  assai  tra  loro  per  den- 
sità e per  grandezza , ed  in  parte  disseminata  in  guisa  di 
segni  o di  macchie  nebulose  munite  di  propria  luce. 


LE  NEBULOSE.  v 

Se  noi  primamente  consideriamo  le  macchie  nebulose,  o 
il  vapore  cosmico  sotto  forme  definite,  egli  sembra  che  co- 
stantemente variiilloro  stato  di  aggregazione.  Le  nebulo- 
se si  appresentano  all’occhio  nella  forma  di  un  disco  roton- 
do o ellittico  di  piccola  grandezza  apparente,  sole  o a cop- 
pia, e talvolta  unite  da  un  filo  di  luce:  quando  il  loro  dia- 
metro s’ingrandisce,  variano  le  forme,  alcune  sono  oblun- 
ghe, altre  si  ramificano;  talune  hanno  figura  di  ventaglio, o 
di  un  anello  assai  ben  delineato  , ed  oscuro  nel  mezzo.  Si 
crede  che  siano  soggette  avarii  e progressivi  cambiamenti 
di  forma,  secondochè  la  materia,  obbedendo  alle  leggi  del- 
la gravità,  si  condensa  intorno  ad  uno,  o a più  centri.  In- 
torno a 2,o  3000  nebulose,  resistenti  ad  ogni  risoluzione 
( o quelle  almeno  nelle  quali  non  vi  si  è sinora  scoperta 
alcuna  stella  co’  più  potenti  telescopii),  sono  state  già  clas- 
sificate; e si  sono  ancora  determinate  le  loro  posizioni. 

L’ evoluzione  generativa  , il  perpetuo  processo  di  forma- 
zione , che  sembra  permanere  in  questa  parte  dello  spazio, 
conduceva  gli  osservatori  filosofi  all’ analogia  de’ fenomeni 
organici.  Siccome  vediamo  nelle  nostre  foreste  , nel  tem- 

ora  dunque  ci  direbbe  un  astronomo  delle  fasi  di  una  (ale  stella, sarebbe  la  storia 
di  due  milioni  di  anui  dietro  ! The  Alhenaeum.  Sept.  1817  n."  1037  (X). 


Digitized  by  Google 


00 


FENOMENI  CELESTI 


po  slesso  , la  medesima  sorla  di  alberi  in  tulli  i periodi  del 
loro  creseimento  , c riceviamo  da  questa  coesistenza  l’  im- 
pressione di  uno  svolgimento  progressivo;  sì  pure,  nel  va- 
sto giardino  dell’  universo  , parer  vedere  le  stelle  ne’  varii 
periodi  della  loro  progressiva  formazione.  Perlochè  sembra 
vedere  co’  nostri  occhi  quel  processo  di  condensazione,  che 
formava  parte  della  dottrina  di  Anassimene  , e di  tutta  la 
scuola  Jonica.  Questo  suggello  unito  di  ricerche  e di  con- 
getture, contiene  una  particolare  attrattiva  per  l'imagina- 
zione.  Nella  congerie  degli  esseri  viventi  e delle  forze  mo- 
trici nell’  universo  fisico  , si  prova  un  particolare  alletta- 
mento in  considerare  lutto  ciò  eh’  è in  sul  punto  di  essere; 
c maggiore  ancora  di  quella  che  ci  si  risveglia  osservando 
ciò  ch’è;  se  bene  non  sia  veramente  la  prima  che  una  nuo- 
va condizione  della  materia  già  esistente,  intanto  noi  non 
abbiamo  esperienza  alcuna  , nè  possiamo  formarci  unr  idea 
dell’  atto  medesimo  della  creazione  , cioè  di  quel  passaggio 
dal  niente  all’essere. 

Oltracciò,  gli  osservatori  hanno  creduto  , che  fuori  il 
paragone  di  diversi  gradi  di  svolgimento  nelle  nebulose 
che  compariscono  più  o meno  condensate  verso  i loro  cen- 
tri , eglino  potessero  riconoscere  per  mezzo  di  osservazio- 
ni dirette  in  differenti  epoche,, gli  attuali  cambiamenti  di 
forma  in  qualche  nebulosa  paHicolare  : per  esempio,  nella 
nebulosa  della  costellazione  di  Andromeda  : in  quella  della 
Nave  ; e nelle  parti  filamentose  4i  quella  di  Orione  (#)  ; ma 
la  forza  disegualc  degli  strumenti , le  variazioni  almosfc- 

C)  fot  nebulosa  di  Orione,  maraviglia  de'Cieli,  Tu  risoluta  dalla  forza  smisurata 
del  portentoso  Telescopio  di  Lord  Kosse , siccome  leggesi  in  una  lettera  di  quest» 
nobile  uomo  del  19  di  Marzo  18VG  diretta  all' Astronomo  Nichol.  « Ora  , questi  di- 
re, se  si  considera  cotanto  rimota, sicché  la  su»  luce  non  ci  possa  giungere  in  meno 
dt  fettunta  migliaia  di  anni , e nel  tempo  stesso  occupi  si  largo  spazio  del  fi, ni,1 
mento,  quanta  esser  dtbbe  l'estensione  della  Nebulosa!  » (Thotigh'i  on  tome  impur- 
tanl  ptrint)  rtluling  lo  die  Syttpn  of  tilt  H'vrtJ.  B»  J.  I*.  Nichol.  Professor  of  A- 
stroii'tmy.  London.  1816)  (X), , 
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riche  cd  allrc  circostanze  ottiche,  non  possono  dare  a que- 
sti risultati  un  carattere  di  veri  elementi  storici. 

STELLE  NEBULOSE. 

Nè  le  nebulose  irregolarmente  conformate,  cui  con  ispe- 
cialilà  si  addice  tal  nome  , e dotate  in  differenti  parti  di 
vario  splendore  , e che,  possibilmente,  secondo  si  restrin- 
ge la  loro  circonferenza , possono  in  fine  condensarsi  in 
stelle  ; nè  le  nebulose  planetarie  , le  quali , a traverso 
del  loro  disco  circolare  o leggermente  oblungo  , dimostra' 
no  una  intensità  uniforme  di  placida  luce,  si  debbono  con- 
fondere colle  stelle  nebulose.  Queste,  non  sono  stelle  che  si 
vedono  accidentalmente  in  projezione  sopra  un  rimoto  fon- 
do nebuloso  , ma  la  medesima  materia  nebulosa  che  forma 
un  tutto  col  corpo  che  circonda. 

La  grandezza  spesso  considerevole  del  loro  diametro  ap- 
parente , e la  gran  distanza  donde  ci  giunge  la  loro  debole 
luce,  mostra  che  amendue,  le  nebulose  planetarie  e le  stel- 
le nebulose,  debbono  avere  smisurate  dimensioni. 

Nuove  ed  ingegnosissime  considerazioni  (31)  su’ differen- 
ti effetti  prodotti  dall’ intensità  della  lunedi  un  un  disco  di 
diametro  misurabile,  e di  un  punto  fornito  di  luce  propria, 
non  rendono  improbabile,  che  le  nebulose  planetarie  siano 
rimotissime  stelle  nebulose,  nelle  quali,  la  differenza  Ira  la 
stella  centrale  e l’ inviluppo  nebuloso,  sfugga  ancora  a’ no- 
stri occhi  muniti  di  potenti  telescopii. 

Le  magnifiche  zone  dell’emisfero  celeste  meridionale  tra’ 
paralleli  del  Ìi0°  ed  80"  grado,  sono  particolarmente  ricchi 

(51)  Le  considerazioni  relative  alla  differenza  ch’esiste  , in  riguardo 
della  chiarezza  , tra  un  punto  luminoso  ed  un  disco  di  un  diametro  mi- 
surabile , sono  siali  es|tosli  da  Arago  , nell’  Analyse  des  Iravatw  dt 
Sir  William  UerscheL  (Annuairc  du  Bureau  da  longitudcs,  181-2  , p. 
410, 112’ e Ut). 
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di  stelle  nebulose,  e di  nebulose  irresolubili.  Delle  due  nu- 

) * 

bi  Magellaniche,  che  girano  intorno  al  polo  meridionale, 
che  sembra  così  povero  e deserto,  la  più  larga  sembra  par- 
ticolarmente, dopo  recentissime  ricerche  (32) , un’accolta 
di  mucchi  di  stelle  , composti  di  gruppi  globulari  e di  ne- 
bulose di  diverse  grandezza , e di  larghi  spazii  nebulosi 
irresolubili , che  spargendo  uno  splendore  generale  sul 
campo  della  vista  , ne  sembra  il  fondo  di  un  dipinto. 

L’ apparenza  di  queste  tìubi , quella  della  brillante  co- 
stellazione della  Nave , la  galassia  tra  lo  Scorpione,  il  Cen- 
tauro e la  Croce  meridionale , ed  in  generale,  posso  dire, 
l’ aspetto  grazioso  e pittoresco  di  tutto  l’ emisfero  celeste 
, meridionale  , lasciavano  sulla  mia  mente  un’  impressione 
incancellabile.  ' - 

La  luce  zodiacale,  che  s’innalza  in  forma  piramidale  e 
costantemente  adorna  del  suo  dolce  splendore  le  notti  tro- 
picali , è , o un  immenso  anello  nebuloso  che  ruota  tra  le 
orbile  della  Terra  e di  Marte , o , con  minore  probabilità, 
l’estremo  invoglio  deH’atmosfera  solare.  Oltre  le  nubi  lumi- 
nose e le  nebulose  di  forma  definita,  concordi  ed  accurate 
osservazioni  indicano  l’ esistenza  e la  distribuzione  gene- 
rale di  una  materia  infinitamente  divisa,  ed  in  apparenza 

(32)  Le  due  aubi  Magellaniche,  Nubecula  major  et  minor , sono  as- 
sai notevoli.  La  più  grande  si  compone  di  un  ammasso  irregolare  di 
stelle , di  ammassi  sferici , e di  stelle  nebulose  più  o meno  grandi , me- 
scolate di  nebulose  irresolubili.  Verisimilmcnte  , queste  ultime  , altro 
non  sono  che  un  polviglio  di  stelle,  irresolubile  m istelle  da  un  tele- 
scopio anche  di  20  piedi.  Esse  producono  un  chiarore  generale  che  il- 
lumina il  campo  della  visione  e forma  un  fondo  luminoso  sul  quale 
veggonsi  sparsi  altri  oggetti  di  un  carattere  veramente  notevole  e mi- 
sterioso. In  nessuna  altra  parte  del  cielo  vi  hanno  tante  nebulose  c tan- 
ti gruppi  di  stelle  unite  insieme  quanto  in  questa  Nubile  ola.  La  Nubu- 
cola  minor  è meno  ricca  : vi  si  vede  maggior  copia  di  nebulose  irre- 
solubili , ed  i gruppi  sparsivi  sono  meno  numerosi  e meno  brillanti  » 
( Estratto  di  una  lettera  di  sir  Giovanni  Ilerschcl  , colla  data  di  Feld- 
huysen  , al  Capo  di  Buona  speranza  del  13  di  Giugno  183(1  ). 
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priva  di  luce,  la  quale  costituisce  uu  mezzo  resistente  , e 
si  manifesta  colla  diminuzione  dell’  eccentricità  , e della 
durata  della  rivoluzione  della  eometa  di  Encke,  e forse  an- 
che di  quella  di  Biela  e di  Faye.  Noi  possiamo  supporre  , 
che  questa  materia  cosmica  ed  eterna  sia  soggetta  al  mo- 
to ; che  graviti , non  ostante  la  sua  somma  sottigliezza  , e 
per  conseguente  si  condensi  vicino  la  gran  massa  del  sole; 
e che  ancora , nel  corso  di  miriadi  di  anni , si  aumenti  per 
mezzo  delle  emanazioni  delle  code  delle  comete. 

SISTEMI  SIDEaALI.  ' - 

Se  ci  togliamo  presentemente  dal  considerare  la  sottilis- 
sima materia  vaporosa  che  riempie  incommensurabili  re- 
gioni dello  spazio,  (oùp*v0&  x^pros)  (33)  se  vi  stia  disparsa  in 
guisa  di  un  etere  cosmico  senza  forma  e senza  limiti , o di 
nebulose,  e passiamo  a quelle  parti  dell’  universo  divenute 
solide  sfere  o sferoidi , ci  avviciniamo  ad  una  classe  di  fe- 
nomeni specialmente  indicati  come  stelle  , o come  mondi 
di  stelle.  Qui , ancora  , nella  materia  agglomerata,  trovia- 
mo differenti  gradi  di  densità.  Il  nostro  proprio  sistema  so- 

(33)  lo  avrei  usata  la  bella  espressione  Xtyros  °<'p“v?ì’i  che  Esichio 
tolse  da  un  poeta  ignoto,  quando  ebbi  a parlare  nelle  prime  pagine  del 
Giardino  dell’  universo , se  X’P”’  non  avesse  avuto  un  significato  più 
generale,  uno  spazio  chiuso  in  un  ridalo.  L’aflìnità  coll’  Alemanno  G ar- 
ieti giardino  , il  Gotico  gards , (derivante,  come  dice  Giacobbe  Grimm, 
da  gairdan  cingere , gird  in  Inglese),  non  può , per  questo , negarsi  , 
non  più  che  l’ affinità  allo  Slavo  grod,  gorod , e secondo  Pott  nelle  suo 
Ricerche  etimologiche  ( Etymol.  Forsch.  Th.  t.  S.  l ii  ) al  latino  chors , 
donde  avemmo  corte , cour , e l’Ossntico  khart.  Noi  possiamo  scorgere 
una  altra  affinità  col  gard , gerd  delle  lingue  settentrionali  ( chiuso  , 
una  piazza  ricinta  come  una  corte,  una  dimora  in  contado)  nel  persia* 
no  gerd  , gird,  cerchio,  distretto,  applicato  alta  significazione  di  re- 
sidenza principesca  , di  castello , o di  città  , come  negli  antichi  nomi 
de’ luoghi  nello  Shahnameh  di  Firdusi;  Siyatrakchgird  , Darahgird , 
et*,  ec. 
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lare  dimostra  tulle  le  gradazioni  di  una  densità  media,  cioè 
la  relazione  del  volarne  alla  massa. 

Se  noi  paragoniamo!  pianeti  da  Mercurio  sino  a Marte  , 
col  Sole  e con  Giove,  e questi  due  a Saturno  di  minore  den- 
sità, percorreremo  una  scala  discendente,  nella  quale, pren- 
dendo le  sostanze  terrestri  per  esempio,  le  gradazioni  cor- 
rispondono respellivamente  alle  densità  dell’an  timori  io,  del 
mele,  dell’  acqua,  e del  zappino.  Nelle  comete  ( le  quali  per 
laquantilàdelle  forme  particolari,  compongono  lapiù  gran 
parte  del  nostro  sistema  solare  ),  ciò  che  chiamiamo  tenia, 
o nucleo,  è di  una  si  debole  densità,  che  a traverso  di  esso 
la  luce  delle  stelle  risplcnde  intera:  forse  non  mai  la  mas- 
sa di  una  cometa  eguaglia  cinque  millesime  parli , ossia 
la  200™*  parte  della  massa  terrestre:  cotanto  i processi  del- 
la formazione  compariscono  differenti  nell’  originale  , e 
forse  , tuttora  progressiva,  agglomerazione  della  materia. 
Prima  di  passare  dalle  considerazioni  più  generali  a quel- 
le che  lo  sono  meno  , vuoisi  specialmente  additare  questa 
differenza, non  solo  come  cosa  semplicemente  possibile,  ma 
come  in  effetto  esistente. 

Le  idee  puramente  speculative  di  Wright  , di  Kact  e di 
Lambert , rispetto  la  costrullura  generale  dell’  universo  , e 
la  distribuzione  della  materia  nello  spazio,  sono  state  con- 
fermate da  SirGuglielmo  Hcrschel  col  sicuro  ajulo  delle  mi- 
sure e dell’  osservazioni.  Questo  grand’  uomo  , nel  quale 
alle  ispirazioni  del  genio  era  congiunto  uno  spirilo  di  cauta 
investigazione  , fu  il  primo  a scandagliare  gli  abissi  degli 
spazii  celesti,  per  determinare  i limili  e la  forma  dello  stra- 
to stellare  del  quale  facciamo  parte  ; egli  il  primo  si  mise 
nella  ricerca  delle  relazioni  di  posizione  e di  distanza  tra 
la  nostra  propria  regione  de’ cieli  c le  lontane  nebulose. 
Guglielmo  Ilerschel , come  cel  dice  quella  bella  iscrizione 
scolpita  sulla  sua  tomba,  ccelontm  perrupif  claustra;  pari 
al  Colombo,  penetrò  in  un  mare  sconosciuto,  e ne  vide  le 
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coslc  ed  i gruppi  delle  isole  ; delle  quali , alle  future  età 
rimane  il  debile  di  fissarne  il  sicuro  luogo. 

Considerando  la  differente  intensità  della  luce  nelle  stel- 
le, cd  il  loro  numero  relativo  in  uguali  spazii  telescopici , • 

se  ne  inferiva  che  gli  strati  ne’  quali  possiamo  figurarci 
ch’esistono,  siano  collocati  adiscguali  distanze  e diversa- 
mente  distribuiti  nellospazio. 

Queste  supposizioni,  per  quanto  ci  è possibile  di  segnare 
col  loro  ajuto  i limiti  delle  parti  separate  della  mole  delfu- 
niverso  , non  possono  , Io  dichiariamo  , nppresenlnre  lo 
stesso  grado  di  certezza  matematica,  come  quella  cui  giun- 
geva , per  ogni  rispetto,  il  nostro  sistema  solare,  o la  rivo- 
luzione delle  stelle  doppie  che  con  diseguale  velocità  girano 
intorno  ad  un  centro  comune  di  gravità,  o i moli  apparenti 
o veri  de’corpi  celesti.  Ove  la  cosmografia  fisica  si  cominci 
dalle  nebulose  più  rimole,  siamo  tratti  a paragonare  questa 
parte  del  nostro  suggello  a’  periodi  eroici  o mitologici  del- 
la storia.  Amenduc  principiano  da  incerto  barlume  prodot- 
to dalla  lontananza  del  tempo  c dall’ inaccessibilità  delle 
distanze,  e colà  dove  il  fatto  minaccia  di  riuscire  contrario 
alle  nostre  supposizioni  , il  pensiero  diviene  doppiamente 
stimolato  per  attingere  nella  sua  slesssa  ricchezza,  e dare 
un  contorno  stabile  a quelle  apparenze  confuse  e sfugge- 
voli. 

Se  paragoniamo  le  regioni  dello  spazio  agli  oceani  del 
nostro  pianeta  ingombri  d’isole,  possiamo  figurarci  la  mate- 
ria distribuita  in  gruppi  di  nebulose  irresolubili  di  diversa 
antichità  condensate  intorno  ad  unoo  più  nuclei,  o in  muc- 
chi di  stelle , o divisamente  qua  c là  sparse.  11  nostro  am- 
masso stellare  cui  apparteniamo  , che  potremmo  nominare 
un’  isola  nellospazio,  forma  uno  strato  di  forma  lenticolare 
spianalo  e del  tutto  separato, e si  stima  che  il  suo  asse  maggio- 
re sia  7,  o 800  volte  , ed  il  minore  150  volle  la  distanza  di 
Sirio  dalla  Terra.  Per  formarsi  una  idea  dell’  unità  assun- 
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la,  se  tengasi  che  la  parallassi  di  Sino  non  superi  quella  de- 
terminala per  la  più  risplendente  del  Centauro  ( o”,  9128  ), 
ne  segue  che  la  luce  attraversa  la  distanza  da  Sirio  insino  a 
noi  in  3 anni(*)  mentre  si  richiedono  9 anni  1 ^4  per  la  tra- 
smissione della  luce  della  61"“  del  Cigno  f la  quale  atteso  il 
suo  considerevole  moto  proprio , ci  menerebbe  alla  conse- 
guenzadi  una  grande  vicinanza.  Io  fo  uso  della  parallassi  di 
questa  bella  stella  ( o’,  3483  ),  desunta  dall’  eccellente  me- 
moria di  Bessel  (34).  , . . 

’ NOSTRO  SISTEMA  SIDERALE. 

11  nostro  ammasso  di  stelle  è un  disco  di  una  spessezza 
comparativamente  piccola , divisa,  verso  il  terzo  della  sua 
lunghezza  , in  due  rami  : si  crede  che  la  Terra  stia  vicino 

(*)  La  luce  si  muove  colla  inconcepìbile  velociti»  di  circa  12  milioni  di  miglia  per 
minuto  primo;  ( J.  L.  Comslock  ; A moni. al  of  naturai  Philosophy  p.  213  ) o di 
17,280  milioni  di  miglia  per  giorno:  quindi  la  distanza  corrispondente  ad  un  cam- 
mino di  tre  anni  corrisponderebbe  a 18,921,600  milioni  di  miglia:  la  quale  enor- 
me quantità  sarebbe  appunto  1*  unità  assunta,  che  replicata  .00  ad  800  volte  pre- 
senta la  prodigiosa  grandezza  dell’  asse  maggiore  !(X). 

(54)  L’errore  probabile  della  parallassi  del  a del  Centauro, determi- 
nata da  Maclear,  è di  o”,  064  ( Résultats  de  1859  et  de  1840).  V.le  Tran- 
sact.  of  Astron.  Soc.  voi.  XII,  p.570.  Per  la  parallassi  della  61““  del  Ci- 
gno , leggete  Bessel , nell’  Annuaire  di  Schumacher , 1839  , p.  47-49: 
errore  medio  o”,014.  Rispetto  alle  distanze  relative  delle  stelle  di  diffe- 
rente grandezza,  in  qual  modo  quelle  di  terza  grandezza  possano  pro- 
babilmente esser  tre  volte  più  lontane , é come  possiamo  farci  un’  idea 
della  effettiva  configurazione  della  via  lattea  , leggasi  in  Képlero , que- 
sto notevole  passo  : Sol  hic  noster  nil  aliud  est  quam  una  ex  fixis,  nobis 
major  et  clarior  vira , quia  proprior  quam  fixa.  Pone  terram  stare  ad 
latus,  uno  semidiametro  vi®  kicteae,  lune  h®c  via  lactea  apparebit 
circulus  parvus , vel  ellipsis  parva  , tota  declinans  ad  latus  alterum  ; 
eritque  sitimi  intuitu  conspicua,  qu®  nunc  non  potest  nisi  dimidia  con- 
spici quovis  momento.  Itaqnc  tixarum  sph®ra  non  tantum  orbe  stella- 
rum  , sed  etiam  circolo  lactis  versus  nos  deorsum  est  terminata  » ( fc'- 
pitome  Astronomia  Copernicana , 1618 , 1. 1,  lib.  1,  p.  34-39  ), 
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di  questa  divisione,  e più  prossima  alla  regione  di  Sirio, 
che  alla  costellazione  dell’  Aquila , e quasi  nel  mezzo  dello 
strato  stellare  nella  direzione  della  sua  spessezza. 

Il  luogo  del  nostro  sistema  solare, e la  forma  dell’ammasso 
lenlicolare,  si  deduce  da  una  specie  di  scala  stellare,  cioè  a 
dire  dal  differente  numero  di  stelle  osservate,  al  che  facem- 
mo già  allusione,  in  uguali  campi  della  visione  telescopica. 
11  numero  più  grande  o più  piccolo  delle  stelle,  misura  la 
profondità  relativa  dello  strato  in  differenti  direzioni;  per- 
chè , in  ciascun  caso,  somigliantemente  ad  una  sorta  di 
segnale  o di  scandaglio,  ci  dimostra  la  lunghezza  comparata 
del  raggio  visuale  richiesto  per  arrivare  al  fondo;  o,  con  più 
proprietà,  non  potendosi  dire  nè  sotto  nè  sopra,  per  giungere 
al  limite  esteriore  dello  strato  siderale.  Nella  direzione  del- 
l’asse maggiore,  dove  le  stelle  sono  situate  in  maggior  nu- 
mero le  une  dietro  le  altre,  le  più  lontane  appaiono  ammuc- 
chiate insieme  ; e come  se  fossero  unite  da  uno  splendore 
latteo,  figurano  una  zona,  od  una  fascia  in  projezione  sulla 
volta  visibile  del  cielo.  Questa  stretta  fascia  è divisa  in  ra- 
mi;  ed  il  suo  grazioso,  ma  non  uniforme  splendore,  è inter- 
rotto da  parecchi  luoghi  oscuri.  Essa,  nel  modo  in  che  si 
dipinge  nel  concavo  apparente  della  sfera  celeste,  si  allbn- 
tana  solo  di  qualche  grado  dal  cerchio  massimo,  trovando- 
ci situali  noi  nel  mezzo  del  gruppo,  e quasi  nel  piano  del- 
la via  lattea.  Se  il  nostro  sistema  planetario  fosse  collocato 
assai  discosto  da  questo  gruppo  di  stelle,  vedremmo  la  via 
lattea  col  telescopio  a guisa  di  un  anello;  e ad  una  distanza 
vie  più  grande  , ci  parrebbe  come  una  nebulosa  risolubile 
in  forma  di  disco. 

Tra  lutti  questi  corpi  luminosi  che  brillano  di  propria 
luce  , i quali  erroneamente  si  chiamano  stelle  fìsse,  perchè 
di  continuo  cambiano  luogo  ; tra  questi  astri  che  compon- 
gono la  nostra  isola  stellare,  il  sole  è quello  che  unicamen- 
te conosciamo,  io  forza  di  osservazioni  dirette, come  un  cor- 
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po  centrale , riferito  alle  parli  della  materia  sfericamente 
agglomerata  , che  intorno  gli  si  rivolge  sotto  le  mollipli- 
ci  forme  di  pianeti , di  comete  e di  asteroidi  somiglianti 
alle  aeroliti.  Nelle  stelle  multiple  ( stelle  doppie  o doppii 
soli  ) , per  quel  tantoché  si  è potuto  indagare  , non  vi  ha 
quella  medesima  dipendenza  planetaria  relativa  al  moto  ed 
alla  apparenza  luminosa  , che  forma  il  carattere  del  nostro 
sistema  solare.  Vero  è , due  o più  corpi  celesti  forniti  di 
propria  luce  , si  rivolgono  intorno  ad  un  centro  comune  di 
gravità  , forse  menaudo  seco  pianeti  e satelliti  , che  sfug- 
gono dalla  forza  de’  nostri  lelescopii  ; ma  questo  centro  di 
gravità  si  giace,  possibilmente  , in  uno  spazio  riempiuto 
solo  di  materia  cosmica  ; mentre , nel  nostro  sistema  , il 
centro  di  gravità  è racchiuso  in  un  corpo  centrale  visibi- 
le. Se  ci  facciamo  a considerare  il  sole  e la  terra , o que- 
sta e la  luna  , come  doppie  stelle , ed  il  nostro  intero  siste- 
ma planetario  come  una  stella  multipla , o come  un  gruppo 
di  stelle  , tuttavia  non  più  regge  l’analogia  suggeritaci  da 
tali  denominazioni,  quando  consideriamo  l’apparenza  lu- 
minosa, e solo  si  può  applicare  al  moto  in  conformità  delle 
leggi  della  gravitazione. 

SISTEMA  SOLARE.  . 

Reso  generale  in  colai  modo  il  concetto  cosmico  come  si 
conviene  al  disegno  di  quest’opera,  e massime  rispetto  ad  un 
saggio  di  dipintura  della  natura  o dell’ universo,  il  sistema 
solare  cui  appartiene  la  terra  si  può  mollo  aggiustatamen- 
te considerare  in  doppio  modo  ; il  primo  , riferendolo  alle 
diverse  classi  de’  corpi  particolari  che  contiene,  in  riguar- 
do alle  loro  grandezze,  forme  , densità  e lontananze;  ed  il 
secondo , nelle  sue  relazioni  alle  altre  parli  del  gruppo 
stellare  del  quale  è parte,  ed  al  suo  movimento  o cambia- 
mento di  luogo  dentro  di  esso. 
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Il  sistema  solare,  cioè  a dire,  que’varii  corpi  ponderosi, 
clic  si  rivolgono  intorno  al  solersi  compone,  secondo  le  at- 
tuali cognizioni,  di  1 1 pianeti  principali , di  18  lune  o sa- 
telliti , e di  miriadi  di  comete;  tra  le  quali,  tre  che  si  chia- 
mano comete  planetarie,  non  oltrepassano  le  orbile  de’  pia- 
neti principali.  Noi  possiamo  con  molta  probabilità  com- 
prendere nell’  impero  del  nostrb  sole,  e tra’  confini  dell’  n- 
zione  della  sua  forza  centrale,  un  anello  girante  di  materia 
sottilissima  o nebulosa,  situato  forse  tra  le  orbili  di  Ve- 
nere e di  Marte,  ma  certamente  di  là  dall’orbita  terre- 
stre (35) , che  dicesi  Luce  Zodiacale  ; ed  una  moltitudi- 
ne di  piccole  asteroidi , le  cui  orbite  intersecano , od  ap- 
pressano assai  da  vicino  quella  della  terra,  che  ci  danno  Io 
spettacolo  del  fenomeno  delle  aeroliti  e delle  stelle  cadenti. 
Quando  prendiamo  in  considerazione  tutte  le  differenti  for- 
me de’  corpi , che  si  rivolgono  intorno  al  sole  in  orbite  più 
o meno  eccentriche  , fuorché  non  ci  accordiamo  all’avviso 
dell’  illustre  autore  della  Meccanica  Celeste , nel  supporre 
la  più  parte  delle  comete,  come  stelle  nebulose,  che  van- 
no erranti  da  un  sistema  centrale  all’altro  (36),  dobbiamo 
riconoscere  eh’  il  sistema  planetario  così  detto  . cioè  quel 
gruppo  di  corpi  che  in  orbile  leggermente  eccentriche  si 
rivolgono  intorno  al  sole  co’  loro  satelliti  , forma,  non 
per  massa  veramente,  ma  per  numero  , una  porzione  com- 
parativamente piccola  dell’  intero  sistema  solare. 

(35)  Se , nelle  zone  abbandonate  dall'atmosfera  dot  sole  , vi  si  tro- 
vano molecole  troppo  volatili  perchè  si  possanò  unire  tra  toro  , od  a’ 
pianeti,  esse,  continuando  a circolare  intorno  a questo  astro,  debbono 
mostrare  tutte  le  apparenze  detta  luce  zodiacale, senza  opporre  notevole 
resistenza  a diversi  corpi  del  sistema  planetario,  sia  per  la  grandissi- 
ma varietà  , sia  perchè  il  loro  movimento  è assai  prossimamente  lo  stes- 
so de’ pianeti  eh’ essa  incontra.  ».  Laplace  , Exp.  da  Syst.  da  Monde  (5. 
edit.  )p.  -415. 

(3ti)  Laplace,  ouvrage  citè,  p.  396  e 414. 
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I pianeli  telescopici  Vesta  , Giunone , Cerere  e Paìlade 
avendo  orbite  pili  eccentriche,  intralciate  ed  inclinate  , si 
proponeva  di  considerarsi  come  se  formassero  una  zona  mez- 
zana, un  gruppo  nel  nostro  sistema  planetario;  e se  noi  se- 
gniamo questa  idea,  rinverremo  che  ’1  gruppo  superiore  de’ 
pianeti,  che  comprende  Mercurio, Venere,  la  Terra  e Marte, 
paragonato  all’altro  composto  da  Giove  , Saturno  ed  Urano, 
manifesta  varie  considerevoli  differenze  (37).  I pianeti  del 
gruppo  superiore,  più  prossimo  al  sole  , sono  di  moderata 
grandezza;  più  densi;  girano  iùtorno  a’ioro  assi  rispettivi  più 
lentamente  in  quasi  uguali  periodi  di  circa  24  ore;  sono 
meno  compressi  a’  poli , e , solo  uno  eccettuatone  , la  Ter- 
ra, sono  privi  di  satelliti.  I pianeti  esterni , più  distanti 
dal  sole  , sono  di  maggior  grandezza  ; di  una  densità  cin- 
que volte  minore  ; rapidi  più  del  doppio  nella  loro  rotazio- 
ne intorno  al  loro  polo  , e ricchi  assai  di  lune  nella  pro- 
porzione di  17  : 1 ; se  Urano  , come  si  suppone  , ha  effetti- 
vamente sei  satelliti- 

Nulladimefio  , queste  considerazioni  intorno  a’ caratteri 
generali  de’  due  gruppi , debbesi  riconoscere,  non  si  pos- 
sono rigorosamente  applicare  a ciascuno  de’  pianeti  in  par- 
ticolare ; nè  vi  hanno  costanti  relazioni  tra  le  distanze  de 
pianeti  dal  corpo  centrale  intorno  al  quale  si  rivolgono,  e 
le  loro  grandezze  assolute , le  loro  densità,  i tempi  di  rota- 
zione, le  eccentricità  e le  inclinazioni  dell  orbita  e dell  as- 
se. Infino  ad  ora  non  conosciamo  verun  legame  necessario, 
veruna  legge  naturale  meccanica , la  quale , a somiglian- 
za di  quella  gran  legge  che  unisce  i quadrati  de’ tempi 
periodici  a’ cubi  delle  distanze  medie  dal  sole  , leghi  i sei 

(37)  Littrow,  Astronomie , 1823,  voi.  11.  p.  107;  Msder,  Astrono- 
mie , 1841 , p.  212.  Laplace  , oeuvr.  cité,  p,  210. 
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clementi  di  sopra  mentovati , la  configurazione  delle  loro 
orbile  , tra  se  o colle  loro  distanze  solari  medie.  Trovia- 
mo che  Marte,  se  bene  più  distante  dal  Sole,  che  la  Terra  e 
Venere  , n’è  inferiore  in  grandezza  ; essendo  uno  tra  que’ 
pianeti  anticamente  conosciuti  che  maggiormente  si  avvi- 
cina a Mercurio  in  grandezza,  eh’  è il  più  prossimo  all  or- 
bita solare.  Saturno  è inferiore  a Giove,  ed  intanto  vie  più 
grande  di  Urano. 

La  zona  de’  pianeti  telescopici , che  sono  si  poco  notevo- 
li per  volume,  esaminata  nella  serie  delle  distanze  princi- 
piando dal  Sole,  viene  immediatamente  avanti  Giove,  il  più 
grande  di  lutti  i corpi  planetariijed  intanto  i dischi  di  que- 
sti piccoli  pianeti , de’  quali  appena  si  possono  misurare  i 
diametri  apparenti , sono  inferiori  al  doppio  della  Francia, 
del  Madagascar  e di  Borneo. 

Comunque  sia  da  da  notarsi  la  piccola  densità  di  tutti  i 
pianeti  colossali  che  sono  più  lontani  dal  sole , nè  pure  per 
questo  rispetto  possiamo  riconoscervi  una  successione  re- 
golare (38).  Urano  , anche  se  assumiamo  come  ben  de- 
terminala la  piccola  massa  di  assegnatagli  da  La- 

mont  (39), sembra  più  denso  di  Saturno;  e ( se  bene  il  grup- 
po superiore  de’  pianeti  poco  differisca  dall’  altro  in  que- 
sto particolare  ) noi  troviamo  Venere  e Marte  meno  densi 
della  Terra,  che  sta  in  mezzo.  11  tempo  della  rotazione  de- 

(38)  Képlero  , sopra  la  densità  decrescente  e sul  volume  crescenlo 
de’ pianeti , secondo  la  distanza  dal  sole;  egli  considera  il  sole,  l’.astro 
centrale,  come  il  più  denso  di  tutti  gli  astri  (Epitome  Astron.  Copem. 
in  VII  libros  digesta  , 4618  1622 , p.  420  ).  Leibnitz , d’accordo  con 
Képlero  e con  Ottone  di  Guericke,  opinava  che  i volumi  de’pianeti  cre- 
scono proporzionatamente  alle  loro  distanze  dal  sole.  V.  la  sua  lettera 
al  borgomastro  di  Magdebourg  (Magonza,  4671),  nella  collezione  degli 
Ecrils  allemande  de  Leibnitz , editée  par  Guhraver , 4.  partie,  p.  264. 

(39)  Per  il  paragone  delle  masse,  vedete  Encke  nelle  Nouvelles  astro- 
nomiques  de  Schumacher,  1843,  n.«  488,  p.  414. 
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cresce  , nel  lutto , secondo  cresce  la  distanza  dal  sole  , ma 
assai  più  in  Marte  che  nella  terra , ed  in  Saturno  che  in 
Giove. 

Tra  tutti  i pianeti , le  orbite  ellittiche  di  Giunone , di 
Pallade  e di  Mercurio,  sono  le  più  eccentriche;  Venere  e 
la  Terra,  che  immediatamente  si  succedono,  lo  sono  meno: 
mentre  Mercurio  e Venere  , che  sono  ancora  vicini , per 
questo  rispetto  presentano  la  stessa  differenza  co’ quattro 
pianeti  più  piccoli, le  cui  orbite  sonocosì  prossimamente  in- 
tralciate. Le  eccentricità  di  Giunone  e di  Pallade  sono  qua- 
si uguali , ma  ciascuna  è tripla  di  quella  di  Cerere  e di  Ve- 
sta. Nè  vi  ha  maggior  regolarità  nell’ inclinazione  delle 
orbite  de’  pianeti  verso  ’l  piano  di  projezione  dell’  ecclilli- 
ca  , o nella  posizione  de’  loro  assi  di  rotazione  , relativa- 
mente alle  loro  orbite  ; dalla  quale  , assai  più  che  dall’  ec- 
centricità , dipendono  le  variazioni  del  clima  , le  stagioni 
dell’  anno,  e la  lunghezza  de’  giorni.  Ne’  pianeti  che  percor- 
rono ellissi  più  allungate,  cioè  a dire,  Giunone,  Pallade,  e 
Mercurio  , noi  rinveniamo,  come  che  in  proporzioni  disu- 
guali, la  maggiore  inclinazione  delle  orbile  ali’ecclitiche. 
11  cammino  di  Pallade  somiglia  quasi  a quello  di  una  co- 
meta ; avendo  un’inclinazione  ventisei  volte  più  grande  di 
quella  di  Giove  ; mentre  , nel  piccolo  Vesta  , cosi  vicino  a 
Pallade  , il  corrispondente  angolo  d!  inclinazione  è 1/4  me- 
no , o appena  sestuplo  di  quello  stesso  di  Giove.  Nè  meno 
ritrovasi  un  ordine  regolare  di  successione  nella  posizione 
degli  assi  di  quattro  o cinque  pianeti , e de’  piani  di  rota- 
zione, de’  quali  presentemente  abbiamo  qualche  sicura  co- 
gnizione.Facendo  giudizio  dalla  posizione  de’satellitidi  Ura- 
no (due  de’  quali,  cioè,  il  secondo  ed  il  quarto,  sono  stati 
recentemente,  e. con  più  accuratezza  osservati  ),  l’asse  di 
questo  pianeta  il  più  lontano,  è appena  inclinato  1 1°  al  pia- 
no della  sua  orbita; c Saturno  è collocato  in  mezzodì  que- 
sto pianeta  , nel  quale  1’  asse  di  rotazione  quasi  coincide  col 
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piano  della  sua  orbila,  e di  Giové  il  cui  asse  gli  è quasi 
perpendicolare.  - ' • ' 

Cotesle  forme  nello  spazio  da  noi  enumerate,  sono  state 
indicate  semplicemente  sì  come  esistono , anzi  che  come 
argomenti  di  contemplazione  intellettuale,  o in  una  connes- 
sione necessaria  di  cause.  11  sistema  planetario,  ne' suoi 
rapporti  di  grandezza  assoluta  , di  posizione  relativa  degli 
assi,  di  densità,  di  tempo  di  rotazione,  e di  diversi  gradi  di 
eccentricità  delle  orbite,  a nostro  avviso,  non  ci  pare  piò 
naturalmente  necessario,  che  la  distribuzione  relativa  del- 
la (erra  e dell’ acqua  sulla  superficie  del  globo  , la  configu- 
razione de’  continenti , o l'elevazione  delle  catene  de’mon- 
ti.  Non  v’ha  punto  alcuna  legge  generale  assegnabile, 
tanto  nelle  regioni  dello  spazio  , quanto  belle  irregolarità 
della  crosta  terrestre.  Sono  fatti  questi  in  natura^  i quali 
nascevano  dal  conflitto  delle  varie  forze  operanti  tra  ignote 
condizioni. 

Noi  diciamo  accidentale  tulio  ciò,  che  nella  formazione 
planetaria  , non  è in  nostro  potere  di  assegnarne  l’origine. 
Se  i pianeti  sono  stali  formali  dalla  condensazione  progres- 
siva di  anelli  concentrici  di  materia  nebulosa,  la  loro  dif- 
ferente grossezza  , la  diseguale  densità , la  temperatura,  la 
tensione  elettro-magnetica,  erano  forse  causa  delle  differen- 
ti forme  in  questa  materia  sferoidicamente  condensala,  co- 
me , la  quantità  della  velocità  tangenziale  e delle  piccole 
variazioni  nelle  sue  direzioni  lmn  potuto  cagionare  la  di- 
versità di  forma  e d’inclinazione  nelle  orbite  ellittiche.  In- 
dubitatamente, le  attrazioni  delle  masse, eie  leggi  di  gra- 
vità vi  hanno  influito,  come  pure  influiscono  durante- i 
cambiamenti  che  producevano  le  irregolarità  nella  super- 
ficie terrestre;  ma  noi,  dalle  presenti  forine  non  possiamo 
ricavarne  1’  intera  serie  delle  condizioni , a traverso  delle 
quali  forse  passavano.  Anche  la  ben  nota  legge  delle  distan- 
ze d^ pianeti  dal  sole,  che  menò  Keplero  a congetturare  1*  e- 
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sistenza  di  alcuni  pianeti  tra  Marte  e Giove , per  riempire 
quel  vuoto  intervallo , si  è rinvenuta  numericamente  ine- 
satta  per  le  distanze  tra  Mercurio , Venere  e la  Terra,  e ri- 
chiede una  supposizione  arbitraria  nel  primo  membro  della 
serie. 

« ' . ' V . ‘ . r 

I SATELLITI. 


Gli  undici  pianeti' primarii  scoperti  insino  ad  ora  sono 
accompagnati  nella  loro  rotazione  intorno  al  sole  da  quat- 
tordici lune,  sulle  quali  non  v’ha  dubbio, e probabilmente  da 
quattro  altre  ancora  , in  tutto  diciotto:  e perciò  questi  prin- 
cipali pianeti  sono  i corpi  centrali  di  altri  sistemi  subor- 
dinali. A noi  pare  di  vedere  in  tale  costrutturadell’  univer- 
so , un  ordinamento  alquanto  simigliante  a quello , che 
sì  sovente  ci  viene  agli  occhi  nello  svolgimento  della  vita 
organica , nella  quale,  nelle  moltiplici  combinazioni  di 
gruppi  di  piante  e di  animali , la  forma  tipica  si  ripete  in 
più  brevi  confini.  I pianeti  secondarii , o satelliti , sono 
più  frequenti  nella  regione  esteriore  del  nostro  sistema 
planetario , situali  oltre  alle  orbite  cotanto  intralciate 
de’  pianeti  telescopici.  Neppure  uno,  de’  pianeti,  della  par- 
te interiore  , è accompagnato  da  satelliti  , fuori  la  Terra, 
la  cui  luna  è di  una  notevole  grandezza  relativa  , peroc- 
ché il  suo  diametro  è ’l  quarto  di  quello  del  suo  pianeta  ; 
mentre  ’l  diametro  del  più  grande  de’  satelliti  conosciuti  , 
il  sesto  di  Saturno  , si  suppone  diciassette  volte  più  pic- 
colo, e quello  del  terzo  di  quelli  di  Giove,  eh’  è il  mag- 
giore , n’ è solo  la  venliseesima  parte  de’ diametri  de’ lo- 
ro rispettivi  pianeti.  Intanto  i pianeti  i quali  sono  più  for- 
niti di  satelliti , sono  i più  lontani , di  minor  densità , 
più  compressi,  e più  grandi.  Secondo  le  più  recenti  mi- 
sure di  Màdler , Urano  è ’l  pianeta  più  compresso  cioè 
1/9,92.  La  Terra  e la  Luna  sono  lontane  207,200  miglia 
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ing. , e la  differenza  delle  masse  (40)  e de’  diametri  in  que- 
sti due  corpi  è mollo  minore  di  quella,  che  sogliamo  incon- 
trare altrove  nel  sistema  solare,  tra’  pianeti  ed  i loro  sa- 
telliti. La  densità  della  Luna  è 5/9  minore  di  quella  della 
Terra  , mentre  ’1  secondo  satellite  di  Giove,  se  possiamo 
affidarci  con  qualche  sicurezza  alla  determinazione  della 
grandezza  e della  massa , sembra  anche  al  presente  più 
denso  del  gran  pianeta , intorno  al  quale  si  rivolge. 

Tra’  14  satelliti,  intorno  a’ quali  son  giunte  le  ricerche 
ad  un  certo  grado  di  certezza  , le  più  grandi  differenze  si 
trovano  ne’  sette  di  Saturno;  tanto  per  la  loro  grandezza  as- 
soluta, quanto  per  la  distanza  dal  pianeta  centrale.  Proba- 
bilmente il  sesto  di  poco  è più  piccolo  di  Marte,  che  ha  un 
diametro  doppio  di  quello  della  Luna,  mentre  dall’altra 
parte,  i due  più  vicini  satelliti  (scoperti  da  Guglielmo  Hers- 
chel  nel  1789  con  un  telescopio  di  40  piedi,  e nuovamente 
esaminati  da  Giovanni  Ilerschel  al  Capo  di  Buona  Speran- 
za, da  Vico  a Roma,  e da  Lamont  a Monaco),  appartengono 
forse,  unitamente  alle  lontane  Lune  di  Urano,  a’  più  picco- 
coli  corpi  cosmici  del  nostro  sistema  solare , i quali  sono 
visibili  solo  in  condizioni  particolarmente  favorevoli,  e co’ 
più  polenti  telescopii.  Dopo  il  sesto  ed  il  settimo  satellite 
di  Saturno  , in  ordine  di  volume,  segue  il  terzo  di  Giove 
ed  il  più  risplendente.  1 diametri  de’ satelliti,  dedotti  dalle 

■V . i 

(40)  Prendendo  con  Burckhardt , 0,2725  per  diametro  della  Luna  , 
ed  1/49,09  pel  suo  volume,  la  sua  densità  risulta  0,5590 , o circa 
5/9.  V.  ancora  G.  Beer  e H.  Maedler  , la  Lune  , p.  2.  e 10  ; et’  A- 
slronomxe  de  Màdler , p.  157.  Secondo  Hansen  , il  volume  del  nostro 

satellite  è circa  1/54  ( ad  avviso  di  Màdler) , e la  sua  massa  è 

1/87,73,  preso  per  unità  il  volume  e la  massa  terrestre.  P.ispetto  al 
terzo  satellite  di  Giove,  il  più  grande  di  tutti , i rapporti  col  pianeta 
centrale  sono  1/15370  pel  volume,  e 1/11300  per  le  masse.  Per  la  com- 
pressione di  Urano , vedete  la  Nouv.  Aslron.  di  Schumacher , 1811 , 
n.°  493. 
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misure  della  grandezza  apparente  de’ loro  piccoli  dischi  , 
sono  soggetti  a molle  difficoltà  ottiche  ; per  buona  sorte , i 
calcoli  astronomici,  che  dimostrano  i movimenti  de’ cor- 
pi celesti , secondochè  ci  apparirebbero  veduti  dalla  terra, 
dipendono  assai  più  dal  molo  e dalla  massa,  che  dal  vo- 
lume. 

La  distanza  assolvici , tra  tutti  questi  satelliti,  dal  pianeta 
intorno  al  quale  girano,  la  più  grande  è quella  del  settimo 
di  Saturno,  essendo  di  circa  2-000,000  di  miglia  geografi- 
che, d decupla  di  quella  della  nostra  Luna  dalla  Terra.  La 
dilstaDzà.del  più  lontano  satellite  di  Giove  ( il  quarto  ) da 
es^p  pianeta,  è solo  di  1,040,000  miglia  ing.,  e quella  tra 
Urano  ed  il  suo  sesto  satellite  (supposto  che  veramente  esi- 
sla  ) giunge  a 1,360,000  miglia  ing.  Se  noi  paragoniamo, 
in  ciascun  sistema  subordinalo,  il  volume  del  pianeta  cen- 
trale alle  dimensioni  dell’ orbita  del  suo  più  lontano  satel- 
lite , otterremo  una  nuova  serie  di  relazioni  numeriche.- Le 
distanze  degli  estremi  satelliti  di  Urano  , di  Saturno  , e di 
Giove , espresse  in  semidiametri  del  proprio  pianeta  , sono 
come  91,64e  27;  ed  in  questa  specie  di  estimazione , il  più 
lontano  tra’  satelliti  di  Saturno  sembra  che  sia  solo  al- 
quanto più  lungi  ( 1/1 5). dal  centro  di  quel  pianeta,  che  la 
nostra  Luna  dalla  Terra.  . 

11  satollila  più  vicino  al  suo  pianeta  centrale  è indu- 
bitatamente il  primo  od  il  più  prossimo  di  Saturno,  ed  in- 
tanto ne  dà  il  solo  esempio  di  un  periodo  di  rivoluzione 
minore  di  ventiquattro  ore  : la  sua  distanza  dal  centro  di 
quel  pianeta,  secondo  Màdlere  Guglielmo  Beer,  è di  2,47 
semidiametri  di  Saturno  , o 80,088  miglia  ; quindi,  solo 
47,480  dalla  superficie,  e dall’ orlo  più  lontano  dell’anello, 
4916  miglia  ing.  Per  la  qual  cosa,  il  viaggiatore  che  si  vo- 
lesse dare  il  piacere  di  rapprcsenlarsi  la  brevità  di  questo 
intervallo,  potrebbe  ricordare  l’asserzione  dell’ ardilo  na- 
vigatore, il  capitano  Beechcy,  il  quale,  in  tre  anni, aveva 
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percorso  1 8,200  miglia  geografiche.  Se  noi  salali, mio  lo 
disianze,  non  in  misure  assolute,  ma  in  semidiametri  de' 
pianeti  primarii , noi  troviamo  che  *1  primo  ed  il  più  vici- 
no de'  satelliti  di  Giove  (eh*  è 26,000  miglia  più  lungi  dal 
centro  di  quel  pianeta  , che  la  nostra  Luna  dalla  Terra) , 
dista  solo  sei  semidiametri  di  Giove  dal  suo  centro,  mentre 
la  Luna  ò discosto  da  noi  60  semidiametri  c mezzo  dalla 
Terra. 

Ne’  sistemi  subordinati  de’  satelliti,  tulle  le  leggi  di  gra- 
vita  che  governano  i primarii  pianeti  le  vediamo  riflesse 
nelle  loro  relazioni  con  essi.  Tutte  le  undici  lune  di  Satur- 
no, di  Giove  e della  Terra,  si  muovono  , cornei  loro  prima- 
rii pianeti , da  occidente  ad  oriente,  ed  in  orbite  ellittiche 
quasi  circolari  : solo  là  nostra  luna , e probabilmente  la  più 
vicina  , la  prima  di  Saturno,  hanno  uu’ orbila  più  ellittica 
di  quella  di  Giove.  L’eccentricità  del  sesto  satellite  di  Sa- 
turno, cotanto  diligentemente  osservala  da  Bcsscl,  è 0,029, 
c quindi  maggiore  di  quella  della  Terra.  Vicino  agli  ultimi 
confini  del  sistema  planetario,  dove,  ad  una  distanza  dal 
Sole  diciannove  volte  maggiore  chcquelladella  Terra, la  for- 
za centripeta  dell’  orbila  solare  è assai  diminuita , i satel- 
liti di  Urano  ( finora  , è’1  vero,  imperfettamente  studiati  ) 
notevolmente  differiscono  ne'  movimenti  dagli  altri  satelli- 
ti e pianeti.  In  lutti  gli  altri , le  orbite  non  sono  clic  poco 
inclinate  aH’ecclillica,  e si  muovono  da  occidente  ad  orien- 
te, inclusive  l’ anello  di  Saturno,  die  si  può  considerare  co- 
me una  cintura  formata  da  un’aggregazione  di  satelliti;  nja 
i satelliti  di  Urano  sono  quasi  perpendicolari  aU’eccliltica  , 
e la  direzione  de’  loro  movimenti,  confermala  da  molli  anni 
di  osservazione  di  Sir  Giovanni  llerschcl,  c retrograda,  o da 
oriente  ad  occidente.  Sei  pianeti  primarii  e secondarii  fu- 
rono formati  dalla  condensazione  delle  parti  anulari  giran- 
ti della  prima  atmosfera  del  sole  e d.e’  principali  pianeti  , 
debbono  esservi  state  , negli  anelli  di  vapore  che  si  rivo!- 
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gono  intorno  ad  Urano,  singolari  e sconosciute  relazioni  di 
ritardo  o di  reazione  , perchè  facessero  rivolgere,  il  secon- 
do ed  il  quarto  satellite  , in  una  direzione  opposta  a quella 
di  rotazione  del  pianeta  centrale. 

Egli  sembra  assai  probabile,  ohe  i tempi  di  rotazione  di 
tutti  i pianeti  secondarii , o satelliti , sono  uguali  a’  tempi 
della  loro  rivoluzione  siderale  intorno  a'  pianeti  primarii  ; 
di  modo  che  presentano  ad  essi  sempre  la  stessa  faccia. 
Quanto  alla  Luna  , le  ineguaglianze  , effetto  di  piccole  va- 
riazioni nella  rotazione  , cagionano,  nondimeno  , quelle 
fluttuazioni  tra  sei  ad  otto  gradi,  o una  librazione  apparen- 
te in  longitudine  ed  anche  in  latitudine , per  cui  si  rende 
visibile  più  della  metà  della  sua  superficie  in  tempi  diffe- 
renti; dimodoché  talora  ci  mostra  più  del  lembo  occiden- 
tale e meridionale j e talora  più  dell' orientale  e del  setten- 
trionale. Egli  è appunto  questa  librazione  (4-1)  che  ci  dà 
comodità  di  vedere  la  montagna  anulare  di  Malapert , che 
alle  volte  è celata  dal  polo  australe  della  Lunarie  contrade 
artiche  intorno  al  cratere  di  Gioja,  eia  gran  pianura  grigia 
vicino  Endimione.che,  in  superficie,  supera  il  Mare  Papo- 
rum.  Tre  settime  parti  della  superficie  lunare  sono  sempre 
nascoste  alla  Terra,  e debbono  rimanere  ognora  in  questo 
stato,  fuorché  non  si  manifestino  nuove  ed  improvvise  for- 
ze disturbatrici.  Queste  relazioni  cosmiche  ci  recano  invo- 
lontariamente a memoria  quelle  quasi  somiglianti  nel- mon- 
do intellettuale,  dove  ne’campi  delle  indagini  e delle  medi- 
tazioni intorno  a’  misteriosi  lavori  della  natura,  e della  pri- 
mitiva creazione,  vi  sono  somiglianti  regioni  ancora  lungi 
da’  nostri  occhi  apparentemente  inaccessibli,  le  quali  da 
migliaia  d’  anni , ne  mostravano  di  quando  in  quando , un 
angusto  margine  all’uomo,  ora  splendente  di  vera,  ora  d’in- 
certa luce. 

(41)  Beer  e Madlcr,  oeuvr.  cité,  § 185,  p.  208  et  § 317,  p:  352;  e i 
medesimi  autori,  Phys:  Kenntniss.  der  himml.  Kòrptr  ( Descrittone  Fi- 
ltra (irgli  altri , §.  4 und.  69,  Tab.  I). 
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Dopo  di  aver  consideralo  i pianeli  primarii,  i loro  satel- 
liti e gli  anelli  concentrici  appartenenti  ad  uno  de’  più  lon- 
tani pianeti  , come  prodotti  da  una  forza  tangenziale  ed  in- 
sieme strettamente  uniti  da  una  vicendevole  attrazione  , ci 
rimane  ancora  a dire , tra’  corpi  cosmici  che  si  rivolgono 
intorno  al  sole  in  orbite  particolari  e ne  sono  illuminali , 
dello  stuolo  innumerevole  delle  comete.  Se  noi  teniamo  con- 
to, conforme  alle  regole  del  calcolo  delle  probabilità,  della 
distribuzione  equabile  delle  orbile  di  tali  corpi , de'  limiti 
de’  loro  perielii,  e della  possibilità  di  restare  invisibili  agli 
abitanti  della  Terra  , il  loro  numero  potrebbe  giungere  ad 
una  colai  somma  di  migliaia  che  sbalordirebbe  l’ imagina- 
zione. Keplero,  con  quelle  vive  parole  che  tanto  gli  erano 
connaturali,  sino  dal  suo  tempo,  diceva:  vi  sono  più  comete 
nello  spazio,  che  pesci  nell' oceano.  Intanto  appena  ne  ab- 
biamo un  cento  cinquanta , delle  quali  sono  state  calcolate 
le  orbite  ; mentre  siamo  in  possesso  di  notizie  più  o meno, 
precise  dell’apparizione  di  6 o 7 centinaia  di  tali  corpi , 
e del  loro  passaggio  per  mezzo  le  costellazioni  conosciute. 
Mentre  le  nazioni  classiche  dell’  Occidente , i Greci  ed  i 
Romani,  come  che  fanno  menzione  talvolta  de’luoghi  in  cie- 
lo, dove  prima  si  ebbe  veduta  qualche  cometa  , pure  mai 
non  ci  recano  notizia  alcuna  intorno  al  suo  cammino  appa- 
rente , la  letteratura  de’  Cinesi , diligenti  osservatori  della 
natura,  ed  accurati  ricordatori  di  ogni  notizia,  ci  supplisce 
particolareggiate  indicazioni  delle  comete  apparile,  e delle 
costellazioni  percorse.  Queste  memorie  risalgono  fino  a più 
di  cinque  secoli  avanti  l’ era  cristiana , e non  poche  si  tro- 
vavano ancora  utili  oggigiorno  all’  astronomia  (42).  Tra 

(42)  Le  orbite  delle  prime  quattro  comete,  che  si  è riuscito  di  segna- 
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tulli  i corpi  planetari! , le  comete  , se  bene  la  loro  massa 
media  è probabilmente  1/5000  di  quella  della  terra  , sono 
quelle  che  occupano  uno  spazio  maggiore,  poiché  talvolta 
le  loro  larghe  code  sorpassano  i molti  milioni  di  miglia. 
Il  cono  delle  materie  gassose  che  ne  radiano  , alle  volle, 
come  nel  1680  e nel  181 1 , è si  lungo  che  uguaglia  la  di- 
stanza della  terra  dal  sole  , o la  lunghezza  di  una  linea  che 
contenga  le  orbite  de’due  pianeti,  Venere  e Mercurio:  cd 
è anche  probabile  che  le  emanazioni  delle  comete  del  1811 
e del  1 825-  siansi  mescolate  colla  nostra  atmosfera. 

* Le  comete  ci  si  appalesano  sotto  tali  diverse  formo  (di- 
versità per  altro  che  piuttosto  appartiene  all’  individuo  che 
alla  specie),  che  la  descrizione  di  queste  lucide  nubi  erran- 
ti, si  come  le  din'ominavano  Senofane  e Teone  di  Alessan- 
dria, contemporanei  di  Pappo,  si  debbe  applicare  ad  al- 
tre con  molto  riserbo.  Le  piccole  comete  telescopiche  sono 
quasi  tutte  prive  di  coda,  e rassomigliano  le  stelle  nebulo- 
se di  Herschel. 

La  loro  apparenza  è quella  di  una  nebulosa  circolare  che 
splende  di  poca  luce  condensala  verso  il  centro.  Questo  è 
il  tipo  più  semplice;  ma , per  questo  rispetto , non  lo  pre- 

rc,  sono  state  calcolate  coll’ajuto  delle  osservazioni  cinesi.  Esse  sono  , 
quella  dell’anno  240  nel  regno  di  Giordano  IH;  dell’anno  539  in  quello 
di  Giustiniano, e le  altre  degli  anni  565  ed  837.Secondo  Du  Sejoùr,  l’ul- 
tima cometa  , durante  24  ore , sarebbe  rimasta  non  più  lontana  dalla 
terra  di  2,000,000  di  miglia  geografiche.  Essa  comparve  nel  regno  di 
Luigi  il  buono  (il  figlio  di  Carlomagno  ) es’Jtnaginò  che  fosse  foriera  di 
cotali  disastri,  perchè  il  re , cercando  di  rimuoverli,  si  desse  a fondare 
conventi  e santuari!.  Intanto  gli  Astronomi  Cinesi  ne  segnavano  scien- 
tificamente l’orbita:  la  sua  coda  occupava  60  gradi  di  lunghezza,  e ta- 
lora era  semplice,  e talora  doppia.  La  prima  cometa  calcolata  solo  con 
osservazioni  Europee,  è quella  del  1456  di  Halley,  cosi  dinominata  per- 
chè lungo  tempo , se  bene  erroneamente,  si  suppose  che  fosse  stata  la 
sua  prima  apparizione.  Arago,  nell\4n«uaire  de  1836,  p.  264,  Laugier 
Comptes  rmdus  dee  Séances  de  l'Academie,  1848,  T.  XVI,  p,  1006. 
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scaliamo  come  quello  di  un  astro  nascente  , perchè  potreb- 
be pure  esser  quello  di  mi  corpo  cosmico  di  aulica  eia  ed 
assottiglialo  da  continue  emanazioni.  Nelle  comete  più  gran- 
di possiamo  segnare,  la  lesta  o il  nucleo  % c la  coda,  sem- 
plice o multipla , dinominala  da’  Cinesi  col  termine  assai 
pittoresco  di  scopa  (sui).  Ordinariamente  il  nucleo  non  pre- 
senta un  contorno  determinalo,  se  bene  talvolla  , ma  di 
rado,  sembra  somigliante  ad  una  stella  di  prima  o di  secon- 
da grandezza  ; e nelle  più  grandi  comete  del  1402,  1532, 
1577  , 1744  , e del  1843  , si  è ancora  chiaramente  vedu- 
to nel  maggiore  splendore  del  sole  (43).  Questa  particola- 
rità sembra  indicare,  in  particolari  individui,  una  mas- 
sa più  densa,  capace  di  riflettere  la  luce  con  maggiore  in- 
tensità. 

Anche  nel  gran  telescopio  di  Herschel  , solo  due  comete 
mostravano  un  disco  ben  distinto  (44),  cioè  la  cometa  sco- 
perta in  Sicilia  nel  1807,  e la  bella  cometa  del  1811,  del- 
le quali,  la  prima  avea  1”  per  diametro  apparente,  e l’altra 
0‘*  77;  donde  se  ne  inferiva  che  la  vera  lunghezza  de' dia- 
metri era  di  534,  e di  428  miglia.  In  parecchie  comete  esa- 
minale con  molta  cura  e particolarmente  in  quella  nomina- 
la di  sopra  del  1811,  che  stelle  in  vista  sì  lungo  tempo  , il 

(43)  Arago,  nell’  Annuaire  del  4832,  p.  209-244.  Siccome  la  coda 
della  cometa  del  4402  fu  visibile  in  pieno  sole , cosi  pure  nella  recente 
gran  cometa  del  4843  il  nucleo  o la  coda  fu  veduta  nel  28  di  Febbraro, 
nell'America  settentrionale,  tra  un’ora  e tre  ore  dopo ■ mezzogiorno 
da  J.  G.  Clarke , di  Portland , nello  Stato  del  Maine.  La  distanza  del 
suo  nucleo  dal  lembo  solare  si  potè  misurare  con  grand’esattezza  ; ed 
esso  e la  coda  apparivano  come  una  bianchissima  nube:  ma  tra  quello  e 
questa  vi  tra  uno  spazio  più  oscuro  (Amer.  Jour.  of  Science,  voi.  XLV. 
n.®  4,  p.  229;  Nouv.  aslr.  de  Schumacher  4843,  n.®494,  p.  475). 

(44)  Philos.  Transact.  far.  4808,  P.  Il,  p.  455;  far  4812,  p.  I, 
p.  448.  1 diametri  de’ nuclei  , misurati  da  Herschel , erano  di  538 
e di  428  miglia  inglesi.  Quanto  alle  misure  delle  comete  del  4798  e 
4805.  V.  Arago  nell’  Annuairf  del  4832,  p.  203. 
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nucleo  ed  il  suo  invoglio  nebuloso  erano  del  tulio  separati 

dalla  coda  da  un  trailo  più  oscuro. 

L' intensità  della  luce  del  nucleo  di  una  cometa  non  ere- 
sce  uniformemente  verso  il  centro  , ma  lucenti  zone  alter- 
nano cogl’  inviluppi  nebulosi  concentrici , che  sono  meno 
luminosi.  La  coda  talvolta  è semplice , più  di  rado  doppia  , 
ed  in  due  esempii , in  quelle  del  1807  e del  1843  , le  due 
parti  erano  di  lunghezza  assai  differente  : nella  cometa  dei 
1744,  la  coda  aveva  sei  rami , e li  due  esteriori  divergeva- 
no con  un  angolo  di  60°.  Alle  volte  le  code  sono  diritte  ; 
alle  volte  curve  ; nell’  ultimo  caso,  può  esser  concava  ver- 
so i due  lati , o , come  nel  1618,  convessa  verso  la  direzio- 
ne nella  quale  si  muove  ; e qualche  volta  pare  che  la  coda 
si  pieghi  a guisa  di  una  fiamma  in  movimento.  Le  code 
sono  sempre  rivolte  verso ’l  sole  , e dirette  in  modo  che  ’i 
prolungamento  dell’ asse  passerebbe  a traverso  del  centro 
di  quel  corpo  ; questa  circostanza  , secondo  Edoardo  Biot, 
fu  notata  dagli  astronomi  cinesi  sino  dall’ anno  837  , ma 
solo  nel  XVI  secolo  fu  sul  primo  chiaramente  comprovato  in 
Europa  da  Fracastoro  e da  Pietro  Apiano.  Noi  possiamo  sup- 
porre che  queste  emanazioni  formino  inviluppi  conoidali  di 
più  o meno  spessezza,  d’onde  ne  ricaveremo  una  spiega  mol- 
to semplice  di  parecchi  tra’  notevoli  fenomeni  ottici  di  so- 
pra mentovati. 

Non  solo  grandi  diversità  di  forma  distinguono  diverse 
comete  , imperocché  alcune  sono  interamente  senza  code 
visibili,  ed  altre  , come  quella  terza  cometa  del  1618  , ne 
hanno  una  cosi  fatta  che  giunge  a 104  gradi  di  lunghezza, 
ma  sì  pure  vediamo  la  cometa  stessa  che  passa  per  succes- 
sive e rapide  variazioni.  Questi  cambiamenti  sono  stati  as- 
sai bene  ed  accuratamente  descritti  nella  cometa  del  1744, 
da  Heinsio,  a Pietroburgo  , ed  in  quella  di  Halley,  duran- 
te l’ultima  apparizione,  nel  1835,  da  Bessel , a Kònigsberg. 
Un  ciuffo  di  raggi  usciva  dalla  parte  del  nucleo  rivolto  al 
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sole  ; i quali  raggi  curvali  addietro  insieme  si  riuniva- 
no alla  coda.  c(  Il  nucleo  della  cometa  di  Halley  , colle  sue 
emanazioni,  presentava  l'apparenza  di  un  razzo  acceso,  cui 
seguisse  una  striscia  luminosa  come  se  fosse  piegata  da  un 
vento  leggiero  ».  1 raggi  che  uscivano  dalla  testa  veduti  da 
Arago,  c da  me  pure,  nell’ Osservatorio  di  Parigi , prende- 
vano diverse  forme  (45)  nelle  notti  successive.  Il  grande 
astronomo  di  Kònigsberg,  da  molte  misure  , e da  conside- 
razioni teoriche,  venne  in  questa  conehiusionc  « che  ’I  co- 
no radioso  di  luce  notabilmente  deviava  , ora  a diritta  ed 
ora  a sinistra,  dalla  vera  direzione  verso  il  sole,  ma,  di  poi, 
sempre  vi  ritornava, e di  là  passava  all’opposto  lato;  di  mo- 
do che  il  cono  di  luce , ed  il  corpo  della  cometa  dal  quale 
usciva,  erano  soggetti  ad  un  movimento  di  rotazione,  o me- 
glio, di  oscillazione,  nel  piano  dell’ orbila  ». 

Egli  osserva  « che  la  forza  ordinaria  dell’  attrazione 
solare  su’ corpi  gravi  non  è sufficiente  per  esplicare  tali 
oscillazioni,  ed  è in  opinione,  che  accennassero,  per  caso, 
ad  una  forza  polare  , che  tende  a rivolgere  uno  de’  semi- 
diametri  della  cometa  verso  il  sole,  e di  allontanare  1’  op- 
posto. La  polarità  magnetica , che  possedè  la  Terra , ne 
offrirebbe  qualche  cosa  analoga,  e se  il  sole  avesse  la  pola- 
rità opposta,  l’influenza  risultante  si  potrebbe  manifestare 
nella  precessione  degli  equinozii  ».  None  questo  il  luogo 
di  farci  più  addentro  in  questo  suggello  ; ma  coleste  sì  no- 
tevoli osservazioni , e tanto  importanti  a rispetto  della  clas- 
se più  maravigliosa  de' corpi  cosmici  del  nostro  sistema  so- 
lare,non  si  potevano  interamente  trasandare  in  un  prospet- 
to generale  della  natura  (46). 

(15)  Arago,  dee  changemente  phyeiquee  de  la  comète  de  Halley , da  15 
au  25  octobre  1855,  dans  l 'Amuaxre  de  1855,  p.  218-221.  La  consueta 
direzione  delle  emanazioni  è stata  ben  conosciuta  fino  dai  tempi  di  Ne- 
rone. Coma  radio e eolie  effugiunt , dice  Seneca,  Nat.  Quaet.  VII.  20. 

(46)  Resse!  , nelle  Nouo.  aetr.  di  Schum.  1856 , n.  500-502 , p. 
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Se  bene,  in  gran  numero  di  casi,  le  code  delle  comete  t 
nella  vicinanza  del  sole,  crescono  in  grandezza  ed  in  splen- 
dore , e stiano  in  una  direzione  opposta  ; pure  la  cometa 
del  1823  , mostrava  il  singolare  esempio  di  due  code,  una 
opposta  e l'altra  quasi  diretta  verso  il  sole,  formando  esse 
due  un  angolo  di  160°.  Forse,  in  questo  raro  esempio,  spe- 
ciali modificazioni  della  polarità,  e la  sua  diseguale  distri- 
buzione e conduzione  elettrica  ha  potuto  cagionare  una  dop- 
pia corrente  continua  di  materia  nebulosa  (47).  Aristotile, 
nella  sua  Filosofia  Naturale,  crede  che  i fenomeni  descritti, 
per  cagione  di  queste  emanazioni,  siano  in  una  singolare 
connessione  coll’  esistenza  della  via  lattea.  Egli  suppone 
che  le  innumerevoli  moltitudini  di  stelle,  che  formano  la 
galassia, producano  una  materia  luminosa  o incandescente. 
E perciò  egli  crede  che  questa  zona  nebulosa,  che  attra- 
versa la  volta  de’ cieli,  sia  una  cometa  immensa  che  inces- 
santemente si  riproduce  (48). 

188  , 192  , 197 , 200  , 202  et  230.  Lo  stesso  autore , nell’  Annida- 
re di  Schum.  1837 , p.  149-168.  Guglielmo  Herschel  ha  creduto  tro- 
vare , nella  bella  cometa  del  1811  , gl’indizii  di  uu  movimento  di 
rotazione  nel  nucleo  e nella  coda  ( Phil.  Transact.  for.  1812,  P.  I, 
p.  140  ) •,  la  stessa  osservazione  si  è fatta  da  Dunlop,  a Paramatta, 
nella  terza  cometa  del  1823. 

(47)  Bessel , nelle  Nouv.  astr.  di  Schum.  1836,  n.  303,  p.  231. 
( Annuaire  de  Schum. , 1837  , p.  173  ).  V.  anche  Lehmann , sopra 
le  code  delle  comete,  nell’  Ann.  astron.  de  Bode,  pour  1826,  p,  168. 

(48)  Aristot.  Meteor.  , 1.  8 , 11-14  e 18-21  ( ed.  Ideler  , t.  1. 
p.  32-34  ) Biese  Phil.  des  Aristolèles , Bd.  11  S.  86.  ( Filosofia  di 
Aristotile , voi.  11  p.  86).  La  grande  autorità  esercitata  dalle  ope- 
re di  Aristotile  sopra  tutto  il  medio-evo,  è cagione,  che  gravemente 
ne  incresca , che  si  fosse  tanto  opposto  alle  idee , più  grandi  e più 
giuste  , dell'antica  scuola  Pitagorica  intorno  alla  struttura  dell’  uni- 
verso. Egli  , nello  stesso  libro  nel  quale  porta  opinione,  che  le  co- 
mete siano  meteore  transitorie  della  nostra  atmosfera  , vi  mentova 
quella  de’  Pitagorici , che  credevano  fossero  pianeti  di  lunga  rivolu- 
zione. Questa  dottrina  Pitagorica  , che  , secondo  la  testimonianza  di 


Digilized  by  Google 


LE  COMETE 


445 

Le  occultazioni  delle  stelle  per  mezzo  del  nucleo  di  una 
cometa  , o del  più  vicino  inviluppo  vaporoso  , potrebbero 
mettere  in  mollo  lume  il  carattere  fisico  di  questi  corpi  ma- 
ravigliosi,  ma  noi  manchiamo  di  somiglianti  osservazioni 
per  renderci  sicuri,  che’l  passaggio  era  perfettamente  cen- 
trale (49);  perchè  immediatamente  vicino  al  nucleo,  come 
già  dissi,  gli  strati  vaporosi  sono  alternamente  più  o meno 
densi.  Dall'altra  parte,  non  v’ha  dubio,  che  la  luce  di  una 
stella  della  IO™  grandezza  trapassava  una  sostanza  nebu- 

Apollonio  di  Mindo,  si  professava  più  anticamente  da’  Caldei,  giunse 
a Roma,  dove  non  si  fece  altro  che  ripetere,  al  solito,  la  lezione  im- 
parata dagli  altri.  11  filosofo  di  Mindia  descrive  l’orbite  delle  comete, 
come  quelle  che  penetrassero  assai  lungi  nello  spazio.  Su  di  ciò,  ecco 
come  dice  Seneca  ( Nat.  Quast.,  VII,  47)  : Cometa  non  at  specie s fal- 
sa, sed  proprium  sidus  sicvt  Solis  et  Luna:  alliora  mundi  secai  et  fune 
demum  apparti  quum  in  imum  cursum  sui  venit  ; e di  più  ( VII,  27)  : 
Comelas  aternas  esse  et  sortis  ejusdem  cujus  catera  ( sidera  ) , etiamsi 
faciem  illis  non  habent  similem.  Plinio  ( 44,  25)  ugualmente  allude 
all’idee  di  Apollonio  di  Mindia,  quando  dice:  Sunl  qui  et  hoc  sidera  per- 
petua esse  credant  suoque  ambita  ire , sed  non  nisi  relieta  a Sole  cerni. 

(49)  Olbcrs,  Nouv.  Aslr.  1826,  p.  457  e 484.  Arago,  de  la  conslilulion 
phisique  des  comètes,  Annuaire  de  1832,  p.203-208.  Gli  antichi  si  erano 
già  accorti , che  a traverso  delle  comete , si  poteva  vedere  si  come  a 
traverso  di  una  fiamma.  La  più  antica  osservazione  di  stelle  rimaste  vi- 
sibili, malgrado  l’interponimento  di  una  cometa, giunge  a Democrito  (A- 
rist.  Meleor.,  4, 6,41).  Questo  fatto  dette  occasione  ad  Aristotile  di  far- 
ci sapere,  ch’egli  stesso  aveva  osservato  una  delle  stelle  de’Gemelli  oc- 
cultata da  Giove.  Seneca  dice:  « Le  stelle  si  vedono  a traverso  di  una 
cometa , come  a traverso  di  una  nube  » ( Nat.  Quasi.  VII,  18);  vera- 
mente, queste  parole  non  si  debbono  riferire  al  corpo  stesso  della  co- 
meta, ma  solo  alla  coda,  perchè  Seneca  aggiunge:  non  in  ea  parte  qua 
sidus  ipsum  est  spissi  et  solidi  ignis,  sed  qua  rarus  splendor  occurrit  et 
in  crines  dispergitur.  Per  intervalla  ignium  non  per  ipsos  vides.  Que- 
st’aggiunta era  superflua;  perchè,  di  certo,  non  possiamo  vedere  per  en- 
tro una  fiamma  se  avesse  una  grande  spessezza.  Galilei  non  Pignorava: 
intorno  a questo  suggetto  egli  eseguiva  alcune  ricerche  delle  quali  fa 
parola  nel  Saggiatore  (lettera  a Monsignor  Gesarini,  4619  ). 


416  FENOMENI  CELESTI 

Iosa  veramente  densa  nel  29  di  settembre,  1835,  ad  una  di- 
stanza di  7”,  78  dal  centro  del  nucleo  della  Cometa  di  Halley, 
secondo  le  accuratissime  misure  di  Bessel, senza  essersi  pun- 
to deviata  dal  suo  cammino  rettilineo  lungo  tutto  il  suo 
passaggio  (50).  Una  sì  fatta  mancanza  di  forza  refraltiva, 
se  arriva  fino  al  centro  del  nucleo,  non  ci  permetterebbe  di 
tenere  la  sostanza  delle  comete  come  una  materia  gasso- 
sa ; o,  una  cotal  mancanza  è una  conseguenza  della  rarità 
quasi  infinita  di  un  fluido  somigliante  ? o la  cometa  consi- 
ste « in  particelle  separate  )>  che  compongono  una  nube  co- 
smica, la  quale  non  altera  i raggi  di  luce  che  vi  passano  per 
entro, più  che  noi  facciano  le  nuvole  della  nostra  atmosfera, 
le  quali  similmente  non  hanno  alcuna  influenza  sulle  distan- 
ze dal  zenit  de’corpi  celesti?  Nel  passaggio  di  una  cometa  so- 
pra una  stella,  spesso  si  è mentovata  una  maggiore  o mi- 
nore diminuzione  di  luce  della  stella,  ma  giustamente  si  è 
attribuito  questo  fatto  alla  chiarezza  del  fondo , sul  quale , 
durante  la  coincidenza,  vedevasi  la  stella. 

Siamo  tenuti  alle  sperienze  di  Arago  sulla  polarizzazio- 
ne, per  le  più  importanti  e concludenti  osservazioni  sulla 
natura  della  luce  delle  comete.  Il  suo  polariscopo  ci  am- 
maestra in  ciò  che  riguarda  sì  la  costituzione  fisica  del  sole, 
come  quella  delle  comete  ; esso  ci  fa  sapere  se  un  raggio 
luminoso  , che  giunge  da  una  distanza  di  molli  milioni  di 
miglia,  è diretto,  riflesso  o rifratto;  e,  se  diretto,  se  la  sor- 
gente della  luce  è un  corpo  solido  , liquido  o gassoso.  La 

t 

(SO)  Bessel,  nelle  Nouo.  Astron.,  1836,  n.#  301,  p.  204-206.  Struve 
nel  Recueildes  Mém.  de  l'Acad.  de  Saint- Peter sbourg,  1836,  p.  140-143, 
e nelle  Nouv.  Astron.  1836,  n.°  303,  p.238.«  A Dorpat,  la  stella  che  stava 
in  congiunzione  colla  cometa,  non  distava  più  di  2”, 2 dal  punto  brillan- 
te del  nucleo.  La  stella  rimase  costantemente  visibile  ; anzi  la  sua  luce 
non  appaiava  molto  indebolita , mentre ’l  nucleo  della  cometa  sembrava 
scolorarsi  sino  ad  estinguersi  avanti  alla  luce  di  questa  piccola  stella 
della  9n*o  10m*  grandezza  ». 
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Iucedella  Capra,  stella  ài  1"“  grandezza,  e quella  della  gran 
cometa  del  1819,  furono. esaminate  collo  stesso  apparecchio 
all’Osservatorio  di  Parigi.  La  cometa  apparve  polarizzata  , 
e però  la  luce  era  riflessa;  mentre,  come  dovea  attendersi, 
la  stella  fissa  si  rinveniva  fornita  di  propria  luce  ; era  un 
sole  (51).  L'esistenza  della  luce  polarizzata  nelle  comete, ci 
si  rivela  non  solo  dalla  ineguaglianza  dell’imagine.ma  ven- 
ne pur  dimostrala  con  maggior  certezza,  allorché  ricompar- 
ve la  cometa  di  Halley  nel  1835,  per  via  della  differenza  as- 
sai notevole  de’colori  complementarii,in  accordo  delle  leggi 
della  polarizzazione  scoperte  da  Arago  nel  1 81 1 . Nondimeno 
questi  delicati  esperimenti  lasciano  sempre  indeciso, se, oltre 
questa  luce  solare  riflessa  , non  possano  avere  le  comete 
una  luce  affatto  propria.  Anche  ne’  pianeti , in  Venere  per 
esempio,  sembra  assai  probabile  uno  svolgimento  di  luce 
propria. 

La  densità  variabile  della  luce  delle  comete  non  si  può 

(Si)  1 primi  tentativi  di  Arago  per  esaminare  la  luce  delle  comete 
colla  polarizzazione  si  eseguirono  nel  3 dvluglio,  1819,  nella  sera  del- 
l’improvisa  apparizione  della  gran  cometa,  lo  stava  nell’Osservatorio, 
e potei  convincermi,  una  con  Mathieu  e coll’astronomo  Bouvard,  della 
dissomigliante  lucidezza  delle  imagini  del  polariscopo,  quando  lo  stru- 
mento riceveva  la  luce  delle  comete.  Allorachè  riceveva  la  luce  dalla 
Capra,  che  stava  vicino  alla  cometa  ed  alla  stessa  altitudine,  le  imagi- 
ni erano  ugualmente  intense.  Quando  la  cometa  di  Halley  comparve  nel 
1835,  l’apparecchio  fu  modificato  in  guisa  che  desse , secondo  la  pola- 
ri'nazione  cromatica  di  Arago , due  imagini  di  colori  complementarii 
( rosso  e verde,  per  esempio);  Armala  de  Chimie,  t.  Xlll,  p.  108.  An- 
nuaire,  1832,  p.  216.  « Si  deve  conchiudere,  dice  Arago,  dal  comples- 
so delle  osservazioni,  che  la  luce  della  cometa  non  era  tutta  composta 
di  raggi  dotati  delle  proprietà  della  luce  diretta,  propria  o assimilata  ; 
vi  si  trovava  alquanto  di  luce  riflessa  dallo  specchio  e polarizzata,  vale 
a dire  prò  vegnente  dal  sole.  Con  questo  metodo  non  si  può  decidere , 
in  un  modo  assoluto,  che  le  comete  brillano  solamente  per  virtù  di  uno 
splendore  non  proprio.ln  effetto, diventando  luminose  per  sé  medesime, 
non  per  questo  i corpi  perdono  la  facoltà  di  riflettere  la  luce  degli  altri  ». 
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spiegar  sempre  in  virtù  del  loro  luogo  nell’orbita , e della 
loro  distanza  dal  sole.  In  corpi  particolari,  certamente  esso 
indica  interni  processi  di  condensazione, ed  una  cresciuta  o 
diminuita  altitudine  per  riflettere  la  luce.  Nella  cometa  del 
1618,  come  quella  che  ha  un  periodo  di  tre  anni  di  rivolu- 
zione.Evelio  vide  il  nucleo  impiccolito  nel  perielio, ed  accre- 
sciuto nell’afelio  della  cometa.  Questo  rilevante  fenomeno, 
lungo  tempo  rimasto  in  dimenticanza,  indi  è stato  osserva- 
to dall’egregio  astronomo  Valz  , a Nimes.  La  regolarità 
dell’  alterazione  del  volume  secondo  la  distanza  dal  sole  , 
parve  assai  degna  d’esser  notata;  la  spiegazione  fisica  del 
fenomeno  non  si  può  giustamente  desumere  dalla  maggior 
condensazione  dell’etere  cosmico  in  vicinanza  del  sole,  per- 
chè riesce  difficile  ad  imaginare  , che  l’ invoglio  nebuloso 
del  nucleo  della  cometa  sia  , somigliante  ad  una  vescica  , 
impervio  all’etere  (52). 

Le  eccentricità  così  diseguali  delle  orbite  ellittiche  di  dif- 
ferenti comete,  arricchivano,  ne’ nostri  tempi  (1819) , l’a- 
stronomia solare  di  una  splendida  scoperta.  Encke  scopriva 
resistenza  di  una  cometa  di  sì  corto  periodo  di  rivoluzione, 
sicché  rimane  sempre  nel  nostro  sistema  planetario,  ed  an- 
che tocca  il  suo  afelio,  o la  sua  maggior  distanza  dal  sole, 
tra  le  orbite  di  Giove  ede’piccoli  pianeti.  L’eccentricità  della 
sua  orbita  è 0,845;  quella  di  Giunone,  la  più  grande  tra’pia- 
neli,  è 0,255.  Questa  cometa  è stala  veduta  ad  occhio  nudo 
più  volte  ; in  Europa  nel  1819,  e,  secondo  Rumker  , nella 
Nuova-Olanda,  nel  1822.  11  suo  periodo  di  rivoluzione  è 
circa  di  anni  3 1/2;  ma,  da  più  diligente  paragone  dell’  e- 
poche  del  ritorno  al  suo  perielio , si  è scoperto  il  nota- 
bile fatto  che  questo  periodo  regolarmente  decresceva  in 
ogni  successiva  rivoluzione  dal  1786  al  1838;  di  modo  che, 


(52)  Arrigo , dans  l’Ann.  1832,  p.  217-220.  Sir  John  Herschel,  Astro- 
nomie, § 488. 
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nell'intervallo  di  52  anni,  la  diminuzione  ascendeva  ad  1 
giorno  ed  8/10. 

Questo  singolare  fenomeno,  dopo  accurate  considerazio- 
ni di  tutte  le  perturbazioni  planetarie,  a motivo  di  mettere 
d’accordo  l’osservazione  ed  il  calcolo,  menava  alla  supposi- 
zione non  improbabile  dell’esistenza  di  un  fluido  di  estrema 
rarità,  di  un  etere,  che  disparso  nello  spazio  formava  un 
mezzo  resistente;  la  resistenza  diminuendo  la  forza  tangen- 
ziale, diminuiva  pure  l’asse  maggiore  dell’  orbita  della  co- 
meta. 11  valore  della  quantità  costante  di  tale  resistenza, 
pare  che  sia  alquanto  differente  prima  e dopo  il  perielio; 
il  che  forse  si  può  attribuire  al  cambiamento  di  forma  del 
piccolo  nucleo,  o alla  ineguaglianza  nella  densità  dell'etere 
vicino  al  sole  (53).  Questi  fatti  e le  ricerche  cui  davano  ca- 
gione, sono  da  riporsi  tra’risultati  più  importanti  dell’astro- 
nomia  moderna.  La  cometa  di  Encke  porge  va  occasione  an- 
cora ad  un  esame  più  rigoroso  della  massa  di  Giove  , eh’ è 
un  elemento  si  di  rilievo  in  tutti  i calcoli  delle  perturbazio- 
ni; per  la  qual  cosa,  più  di  recente  ancora,  inforza  di  mi- 
gliore esame,  si  recava  nella  massa  di  Mercurio,  una  note- 
vole diminuzione. 

A questa  prima  cometa  di  corto  periodo,  tenne  subito 
dietro  una  seconda  cometa  planetaria, che  aveva  il  suo  afe- 
lio fuori  l’orbita  di  Giove  , ma  dentro  quella  di  Saturno. 
La  cometa  di  Biela,  scoperta  nel  1826  , ha  un  periodo  di 
rivoluzione  di  6 anni  e 9 mesi , e la  sua  luce  è più  debole 
di  quella  di  Eocke.  Il  movimento  di  queste  due  comete  è 
diretto,  come  quello  de’pianeti , mentre  quello  della  cometa 
di  Halley  è opposto  o retrogrado.  La  cometa  di  Uiela  offre 
il  primo  esempio  certo  di  un’orbita  ch’interseca  quella 
della  terra;  quindi  il  suo  cammino  può  suggerirci  la  possibi- 
lità di  una  catastrofe,  se  ci  è lecito  di  applicare  questo  ter- 

(53)  Encke,  nelle  Nouv.  aitron .,  1843,  n.®489,  p.  130-13:*. 
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mine  allo  straordinario  fenomeno  di  una  collisione , della 
quale  non  ve  n’ha  esempio  ne’tempi  storici,  e nè  possiamo 
con  sicurezza  predirne  le  conseguenze.  Dando  per  conces- 
so che  piccole  masse  fornite  d’ immensa  velocità  possano 
esercitare  una  forza  considerevole,  Laplace , dopo  di  aver 
mostrato  che  la  massa  della  cometa  del  1770  è probabil- 
mente minore  di  1/5000  di  quella  della  terra,  con  un  certo 
grado  di  probabilità  assegnava,  per  massa  media  delle  co- 
mete, una  quantità  molto  al  di  sotto  anche  di  1/100,000 
della  massa  terrestre,  o solo  di  1/1200  di  quella  della  Lu- 
na (54).  Il  passaggio  della  cometa  di  Biela  per  entro  l’orbita 
della  terra  non  si  deve  ordinariamente  confondere  colla  sua 
vicinanza,  o coll’ incontro,  col  nostro  globo  stesso.  Quando 
successe  questo  passaggio  nel  29  di  Ottobre,  1832,  la  ter- 
ra stava,  un  mese  di  cammino,  lontana  dal  punto  d’inter- 
sezione delle  due  orbite. 

Le  orbite  delle  comete  di  Encke  e di  Biela  anche  s’inter- 
secano; e giustamente  si  notava,  che  nel  corso  delle  molte 
perturbazioni  che  soffrono  questi  piccoli  corpi , da  parte 
delle  masse  planetarie  più  grandi,  è possibile  che  s’incon- 
trino (55)  ; e se  questo  incontro  avrebbe  luogo  nella  metà 
del  mese  di  Ottobre , gli  abitanti  della  Terra  assisterebbe- 
ro allo  spettacolo  straordinario  di  un  incontro  tra  due  cor*-' 
pi  cosmici , e forse  della  loro  vicendevole  penetrazione  ed 
amalgamazione,o  della  loro  distruzione, disciogliendosi  nel- 
lo spazio.  Simili  accidenti  han  potuto  succedere  frequente- 

(54)  Laplace,  Exp.  du  Syst.  du  Monde  p.  216  e 237. 

(55)  Littrow,  Astronomie  descriptive , 1835,  p.  274.  Sulla  cometa  di 
corto  periodo  recentemente  scoperta  da  Faye,  all’osservatorio  di  Pari- 
gi, della  quale  l’eccentricità  è 0,551 , la  distanza  solare  nel  perielio, 
1,690, e 5,832  nell’ afelio,  vedi  le  Notiv.  astron.  Schumacher,  1844, 
uum.  495.  (Circa  la  presunta  identità  della  cometa  del  1776  colla  ter- 
za cometa  del  1743,  e colla  quarta  del  1819,  vedete  la  stessa  raccolta, 
num.  237). 
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mente  tra  milioni  d'anni,  ed  in  mezzo  alla  smisurata  esten- 
sione dello  spazio  incommensurabile,  in  conseguenza,  o di 
una  deviazione  prodotta  dalle  masse  disturbatrici , o dalle 
orbite  originariamente  intersecantisi;  non  ostante  ciò,  non 
meno  sarebbero  particolari  accidenti  di  si  poca  influenza 
generale  sulle  altre  forme  cosmiche,  quanto  la  comparsa  , 
o 1*  estinzione  di  un  vulcano  particolare  sul  nostro  globo. 

Una  terza  cometa  planetaria  di  corto  periodo  fu  disco- 
perta nel  giorno  22  di  novembre,  1843,  dall'Osservatorio  di 
Parigi , dal  signor  Faye.  La  sua  orbita  ellittica  si  avvicina 
più  assai  al  cerchio,  che  ogni  altra  cometa  prima  conosciu- 
ta , ed  è racchiusa  tra  le  orbite  di  Marte  e di  Saturno  ; se- 
condo Goldschmidl  passa  lungi  dall’orbita  di  Giove.  G per- 
ciò questa  cometa  è tra  le  pochissime,  di  cui  i perielii  so- 
no di  là  dall’  orbita  di  Marte  ; il  suo  periodo  di  rivoluzione 
è di  anni  7,29,  e la  forma  presente  del  suo  cammino,  per 
caso,  è dovuta  all’azione  perturbatrice  della  gran  massa  di 
Giove  , al  quale  fu  assai  vicina  , verso  il  fine  dell’  anno 
1839. 

Se  noi  consideriamo  tutte  le  comete  , che  si  muovono  in 
orbite  ellittiche , come  parli  integranti  del  nostro  sistema 
planetario,  e le  ordiniamo  secondo  la  lunghezza  del  loro 
asse  maggiore,  la  quantità  della  loro  eccentricità,  e la  du- 
rata de’ loro  periodi  di  rivoluzione,  sembra  probabile,  che 
per  questo  ultimo  rispetto,  le  tre  comete  di  Encke,  di  Biela 
e di  Faye,  sono  assai  più  prossime  che  la  cometa  scoperta  da 
Messier  nel  1766  (giudicata  daClausen  identica  alla  terza 
cometa  del  1819),  e la  quarta  veduta  nello  stesso  anno 
181 9,  ritrovala  dalllanpain,  e da  Clausen  tenuta  come  la 
stessa  di  quella  del  1743.  Le  orbile  della  cometa  or  nomi- 
nata , e di  quella  pure  di  Lexell,  sembra  che  abbiano  du- 
rato grandi  alterazioni  per  cagione  della  vicinanza,  e del- 
l’ attrazione  di  Giove;  i loro  periodi  di  rivoluzione  non  pa- 
iono esser  più  di  cinque  o sei  anni , ed  i loro  afelii  sono 
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situati  vicino  l’orbita  del  suddetto  pianeta.  Tra  le  comete  che 
sono  fornite  di  periodi  di  70  o 76  anni , noi  mentoveremo 
quella  di  Halley , cotanto  importante  nell’  astronomia  teo- 
retica e fisica , la  quale  nella  sua  ultima  apparizione  nel 
1835  , splendeva  meno  delle  precedenti;  la  cometa  di  01- 
bers  , del  6 di  marzo  1815  ; e quella  scoperta  da  Pons  nel 
1812  , della  quale  Encke  ne  determinò  l’ orbita  ellittica  : 
queste  due  ultime  erano  invisibili  ad  occhio  nudo.  Noi  pre- 
sentemente conosciamo  con  sicurezza  nove  ritorni  della  co- 
meta di  Halley  ; imperocché  Laugier  (56),  colle  sue  calco- 
lazioni , di  fresco  ha  dimostrato  T identità  della  sua  orbila 
con  quella  della  cometa  del  1378,  menzionala  nelle  tavo- 
le Cinesi  delle  comete  : di  questa  cognizione  siamo  tenuti 
ad  Edoardo  Biot.  Durante  l’intervallo  di  tempo  tra  la  pri- 
ma e l’ultima  apparizione  , nel  1378  , i suoi  periodi  di  ri- 
voluzioni oscillavano  tra  74  anni  e 91/100,  e 77  anni  e 
58/100  ; il  medio  sarebbe  di  76  anni  ed  1/10.  A rincontro 
de'corpi  cosmici ,de’quali  abbiamo  finora  £avellato,vi  ha  un 
gruppo  di  comete,  che  richiedono  molte  migliaja  di  anni 
per  compiere  le  loro  rivoluzioni  ; ma  i loro  periodi  non  si 
possono  determinare  senza  grave  difficoltà  ed  incertezza. 
Argelander  assegna  un  periodo  di  3065  anni  alla  bella  co- 
meta del  1811,  ed  Encke  un  periodo  di  meglio  di  8800  an- 
ni alla  spaventevole  cometa  del  1680.  Quindi,  questi  corpi 
si  allontanano  respetti vamente  alla  distanza  dal  Sole  21,  e 
44  volte  quella  di  Urano,  vale  a dire  a quella  di  33,600,  e 
di  70,400  milioni  di  miglia.  A queste  enormi  distanze,  la 
forza  attrattiva  del  Sole  ancora  si  conserva  ; ma  mentre  la 
velocità  della  cometa  nel  1680,  nel  suo  perielio,  era  di  212 
miglia  in  un  secondo  di  tempo,  1 3 volte  più  grande  di  quel- 
la della  terra,  la  sua  velocità  nell’  afelio  a pena  giungeva 

(56)  Laugier,  nc’  Compiei  rendus  des  téances  de  i Acad. , 1815  , t. 
XVI,  p.  10C6. 
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a 10  piedi  in  un  secondo,  cioè  non  più  tripla  di  quella  dei 
nostri  più  lenti  fiumi  dell’Europa,  e la  metà  poi  di  quella 
da  me  trovala  in  un  braccio  dell’  Orenoco  , nel  Cassiquia- 
re.  Tra  il  numero  infinito  delle  comete  non  ancora  calco- 
late, o tuttora  ignote,  è assai  probabile,  che  ve  ne  siano 
non  poche,  le  cui  orbite  abbiano  un  asse  maggiore,  anche 
più  grande  di  quello  della  cometa  del  l^O.  Perchè  col> 
l'ajuto  de’ numeri  si  formi  un’idea  chiara  , non  già  del* 
l’ampiezza  della  sfera  di  azione  , ma  della  distanza  nello 
spazio  di  una  stella  fissa  o di  altro  sole  dall’  afelio  della 
cometa  del  1680  ( uno  de’ corpi  del  nostro  sistema  solare, 
che  secondo  la  nostra  presente  cegnizione  giunge  al  più 
grande  allontanamento  ) , io  qui  rammenterò  al  lettore  , 
che  , secondo  le  più  recenti  determinazioni  delle  paralas- 
si , perfino  la  stella  più  vicina  è almeno  distante  dal  sole 
250  volte  più, che  questa  cometa  dal  suo  afelio.  La  distanza 
della  cometa  è solamente  44  volte  quella  di  Urano,  mentre 
quella  dell’ « del  Centauro  è 11,000,  e quella  della  61“* 
del  Cigno,  secondo  Bessel,  e 31,000  volte  quella  di  Urano. 

Dopo  di  aver  considerato  le  distanze  più  grandi , a noi 
note,  delle  comete  dall’  astro  centrale,  possiamo  avanzarci 
a dare  qualche  notizia  delle  distanze  più  corte.  La  più  pic- 
cola distanza  tra  una  cometa  e la  Terra,  si  osservò  nella 
cometa  del  1 770  di  Leseli  e di  Burkliardt,  che  divenne  tan- 
to  famosa  a motivo  delle  perturbazioni  cui  soggiacque  per 
cagione  della  massa  di  Giove.  Nel  28  di  giugno , 1770,  la 
distanza  di  questa  cometa  dalla  Terra  era  solo  sei  volle 
quella  della  sua  dalla  Luna  (•).  La  stessa  cometa  passò 
due  volle  , nel  1767  e nel  1769,  per  mezzo  de’  quattro  sa- 
telliti di  Giove , senza  cagionare  il  più  leggero  disordi- 
ne in  que’ piccoli  corpi , de’ quali  conosciamo  sì  bene  i 
movimenti.  La  gran  cometa  del  1680,  nel  suo  perielio  al 

(*)  La  dL-lauza  della  luna  dalla  Terra  i di  240,000  m.  ing.;  quindi  1,440,000 
m.  ing.  (X). 
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1 7 di  Decembre , era  distante  dalla  superficie  del  sole  un 
sesto  solamente  del  suo  diametro;  e però  otto,  o nove  volte 
più  vicina  alla  terra  della  cometa  di  Lexell , ed  uguale 
a 7/10  solamente  della  distanza  della  Luna  dalla  Terra. 
Quanto  alle  comete , i di  cui  perielii  oltrepassano  l’orbita 
di  Marte  atteso  la  debolezza  della  luce,  assai  di  rado  si  pos- 
sono vedere  dagli  abitanti  della  terra  ; e di  tutte  le  comete 
che  sono  state  finora  calcolate,  quella  del  1729  è l’unica 
che  ha  il  suo  perielio  tra  le  orbite  di  Pallade  e di  Giove  ; 
essa  fu  pure  osservata  di  là  da  questo  ultimo  Pianeta. 

Fosciachè  diffondevasi  nelle  sociali  conversazioni , un 
certo  grado  di  cognizioni  scientifiche , talvolta  ben  fonda- 
te , ma  più  spesso  vaghe  ed  imperfette , i timori  di  possi- 
bili mali  minacciatici  dalle  comete,  divenivano  più  intensi 
secondo  che  meglio  si  definivano  le  loro  direzioni.  La  cer- 
tezza che  tra’confini  delle  orbite  planetarie  rifossero  delle 
comete  che  visitano,  a breve  distanza,  le  nostre  regioni,— 
le  rilevanti  perturbazioni , cui  soggiacciono  le  loro  orbite 
per  le  attrazioni  di  Giove  e di  Saturno,  per  le  quali  cotesti 
corpi  innocui  potrebbero  divenire  pericolosi,  — l’interse- 
zione dell’  orbita  della  terra  con  quella  della  cometa  di  Bie- 
la,  — la  conosciuta  esistenza  di.un  etere  cosmico,  il  quale 
come  mezzo  resistente  tende  a restringere  tutte  le  orbite , 
—la  diversità  individuale  tra  questi  astri,  che  ci  conduce 
a supporre  una  gran  differenza  nella  massa  del  nucleo , 
— divenivano  questi  molivi  tutti  di  spavento , sicché,  per 
cagione  della  varietà  e quantità  loro,  formano  un  più  che 
giusto  equivalente  di  que’  vaghi  timori , ch’erano  comuni 
nei  passati  secoli,  quando  si  credeva  minacciato  il  mondo 
intero  di  una  generale  conflagrazione  dalle  infiammate  spa- 
de, e dalle  capelluto  e risplendenti  stelle. 

Intanto,  le  considerazioni  che  potevano  render  tranquilli 
gli  animi , si  desumevano  dal  calcolo  delle  probabilità  ; 
ma , indirizzandosi  esse  all’  intelligenza , più  tosto  che  al- 
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l'imaginazione,  la  scienza  moderna  è siala  accusala,  e non 
senza  alquanto  di  ragione,  che  dopo  di  aver  contribuito 
ad  eccilare  il  timore,  indi  si  travagliava  per  calmarlo.  Per 
certo, tulli  gli  eventi  straordinarii  od  inaspettati  sono  causa, 
assai  più  spesso,  di  timore,  che  di  gioia  e di  speranza  (57); 
e questo  sentimento  vien  fuori  da  una  sorgente  collocata 
nel  profondo  della  umana  natura. 

L’inusitato  aspetto  di  una  gran  cometa,  il  suo  fioco  splen- 
dore, l’apparizione  improvisa  nella  volta  del  cielo,  sem- 
pre, ed  in  tutte  le  regioni  della  terra,  tutti  questi  segni,  si 
sono  creduti  i forieri  di  soprastanti  cangiamenti  nell’  or- 
dine stabilito  delle  cose  ; e siccome  il  fenomeno  è di  bre- 
ve durata,  si  crede  che  operi  da  indi  a poco,  se  non  imme- 
diatamente ; per  lo  che,  succede  sempre  che  negli  avveni- 
menti giornalieri,  ve  ne  ha  taluno  che  si  può  supporre  co- 
me ’l  compimento  del  funesto  presagio.  Nondimeno,  in  tem- 
po nostro,  l’opinione  popolare,  rispetto  alle  comete , pren- 
deva un’altra  e più  gradevole  direzione,  comechè  ben  sin- 
golare. Tra’  vigneti  alemanni , nelle  valli  deliziose  del 
Beno  e della  Moseila  , si  ascriveva  a tali  corpi,  finora  te- 
nuti di  cattivo  augurio , una  favorevole  influenza  sul  ma- 
turare de’ grappoli  e sulla  qualità  del  vino;  nè  la  contraria 
esperienza,  che  non  mancava  in  questi  giorni  quando  l’ap- 
parizione delle  comete  era  sì  frequente , ha  potuto  toglier 
fede  alla  favola  meteorologica  di  questi  astri  erranti  som- 
ministratori di  calore. 


(57)  Fries,  Vorlesunge  iiber  die  Stemkunde , 1833 , § 262-267  ( Le- 
zioni di  Astronomia  ec:  ) Si  trova  in  Seneca  un  esempio  di  una  co- 
meta di  buono  augurio  non  scelto  troppo  bene.  Nat.  Quasi.  VII.  17  e 
21  , il  filosofo  parla  della  cometa  , quem  nos  Neronis  principutu  la- 
tissimo vidimus  et  qui  cometis  delraxit  infamiam. 
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STELLE  CADENTI,  BOLIDI,  AEROLITI.  . 

Togliendomi  finalmente  dalle  comete, mi  avvicino  ad  un’ 
altra  classe  di  corpi  vie  più  enimmatici  ; cioè,  alle  piccole 
asteroidi, le  quali, quando  giungono  in  frammenti  dentro  la 
nostra  atmosfera, noi  le  dinominiamo  aeroliti  o pietre  meteo- 
riche. Se  intorno  a questo  suggetto  mi  starò  tanto  a lungo 
quanto  mi  stetti  intorno  alle  comete,  e prenderò  ad  esporre 
quc’parlicolari,  che  si  potranno  credere  poco  confacenti  ad 
un  prospetto  generale  della  natura  , non  avviene  senza  ma- 
tura riflessione.  Le  scarse  notizie  che  tuttora  possediamo 
delle  qualità  fisiche  di  questi  corpi,  rende  difficile  la  sepa- 
razione delle  parti  essenziali  dalle  accidentali  ne’ fenomeni 
ricorrenti  di  tempo  in  tempo,  non  tutti  osservali  colla  stessa 
accuratezza.  Solo  la  misurazione  ed  il  computo  astronomico 
delle  comete  facevano,  ne’tempi  moderni,  mirabili  progres- 
si; e perciò  nel  presente  stato  imperfetto  delle  nostre  cono- 
scenze, le  considerazioni  scientifiche  si  possono  solo  riferire 
alla  diversità  fisonomica  nel  nucleo  e nella  coda;  agli  esem- 
pli di  notevoli  approssimazioni  ad  altri  corpi  cosmici;  o agli 
slaordinarii  cambiamenti  della  grandezza  delle  orbite,  ode* 
periodi  di  rivoluzione.  In  questi  fenomeni, come  in  quelli  che 
or  ora  tratteremo,  non  possiamo  riuscire  compiutamente  fe- 
deli alla  natura  se  non  che  nella  descrizione  diligente  di 
particolari  esempii,e  per  forza  di  un  colai  modo  di  espressio- 
ne ardito  e grafico , sicché  quasi  rechi  vivamente  la  cosa 
stessa  innanzi  al  pensiero. 

Le  stelle  cadenti,  le  bolidi  e le  pietre  meteoriche,  si  deb- 
bono, assai  probabilmente,  riguardare  come  masse  moven- 
lisi  nello  spazio  con  una  velocità  planetaria,  in  orbile  coni- 
che intorno  al  Sole,  in  accordo  delle  leggi  della  gravitazio- 
ne universale.  Queste  masse,  nel  loro  cammino,  si  avvicina- 
no alla  terra,  sono  attratte  da  essa,  penetrano  nella  nostra 
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atmosfera,  e diventano  luminose  tra’ suoi  confini;  allora 
frequentemente  succede  che  si  parliscono  e cadono  divise 
in  frammenti , più  o meno  riscaldati  e coperti  da  una  cro- 
sta lucente  nerastra.  Un  accurato  esame  di  ciò  che  si  è 
potuto  osservare  in  diverso  tempo,  quando  periodici  rove- 
sci di  stelle  cadenti  avvennero  in  Cumana  nel  1799,  e nel- 
l’America Settentrionale  nel  1833  e nel  1834  , mostrano 
che  le  bolidi  e le  stelle  cadenti  non  solo  appartengono  allo 
stesso  ordine  di  fenomeni , ma  gradatamente  passano  dal- 
I'  uno  nell’  altro,  tanto  se  paragoniamo  la  grandezza  del  lo- 
ro disco,  o lo  strascico  luminoso,  o la  velocità  de’  loro  mo- 
vimenti. Mentre  che  le  enormi  bolidi  scoppiano  fragorosa- 
mente e fumigano , veggonsi  risplendenti  fino  nella  viva 
chiarezza  di  giorni  tropicali  (58) , e talvolta  superano  il 

(58)  A Popayan  , nella  latitudine  boreale  2°  26  , alto  sul  mare 
1793  metri. 

Nel  1788  , uno  tra’  miei  amici, nomo  colto  assai,  vide  in  pieno  gior- 
no una  bolide  cosi  risplendente , che  ne  venne  illuminata  tutta  la  sua 
camera  , non  ostante  la  viva  luce  del  sole  libero  da  ogni  nube.  Nell’i- 
stante dell’apparizione  , l’osservatore  stava  col  dosso  contro  la  fine- 
stra, e quando  si  rivolse,  una  gran  parte  della  trajettoria  percorsa  dal- 
la brillante  bolide  gettava  ancora  una  viva  luce.  In  vece  del  goffo  vo- 
cabolo Slemschunppe  ( letteralmente  smoccolatura  di  stelle  ) , io  avrei 
usata  la  parola  ancora  alemanna  , come  Sternschuss  , o Sterri  fall  ( in 
svedese  sliernfall , in  inglese  star-shoot  ,cd  in  italiano  stella  cadente  ), 
se  non  mi  avessi  imposta  la  legge  di  evitare  scrupolosamente , in  tutte 
le  mie  scritture,  le  voci  inusitate,  quando  trattasi  di  cose  generalmen- 
te conosciute  e ben  determinate  dalla  lingua  comune.  Il  popolo  , fog- 
giandosi una  fisica  grossolana  , s’imagina , che  le  celesti  luci  abbiano 
bisogno  di  smoccolarsi  come  i lucignoli.  Ma  io  mi  sono  abbattuto  in 
altri  nomi  vie  più  sconci  , ne’boschi  vicino  l’Orenoco  e sulle  ripe  soli- 
tarie del  Cassiquiarc  : gl’indigeni  della  missione  di  Vasiva  ( Rei.  hist. 
du  Voy.  au  regione  équinoxiales , t.  11,  p.  513  ) , danno  il  nome  alle 
stelle  cadenti  di  urina  delle  stelle , e la  rugiada  deposta  in  guisa  di 
porle  sulle  belle  foglie  dell’Eliconia,  la  chiamano  saliva  di  stelle.  Nella 
mitologia  de’Liluani  vi  si  univa  un  fantastico  ma  nobile  e grazioso  si- 
gnificato. Dieevasi  che  quando  nasceva  un  fanciullo  « Verpeja  comin- 
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diametro  apparente  della  Luna;  dall’altra  parte,  vi  ha  ini* 
mcnso  stuolo  di  stelle  cadenti  e così  piccole  , che  si  mo- 
strano come  tanti  punti  mobili , che  lasciano  la  traccia 
di  linee  fosforescenti  (59).  Ma  se  questi  corpi  luminosi  , 
che  solcano  il  cielo,  sono  tutti  di  una  sola  e medesima  na- 
tura , non  ancora  la  quistione  è decisa.  Dimorando  nelle 
regioni  equinoziali,  mi  convinsi,  che,  tanto  ne’bassi  piani 
adusti,  quanto  aU’allczza  di  12,  o 15,000  piedi , le  stelle 
cadenti  erano  più  frequenti , di  più  vivi  colori , e spesso 
accompagnate  da  un  assai  lungo  strascico  di  luce,  che  nel- 
le latitudini  più  fredde;  ma, indubitatamente, questa  impres- 
sione era  cagionata  dalla  grandissima  trasparenza  dell’at- 
mosfera tropicale,  che  dà  forza  all’occhio  di  penetrare  più 
addentro  (60).  Sir  Alessandro  Burncs  attribuisce  appunto 

dava  a filare  il  filo  del  suo  destino  , ed  a ciascun  filo  era  attaccala 
una  stella.  Nel  momento  della  morte  , il  filo  si  rompe  , la  stella  cade, 
impallidisce  e si  estingue.  (Iacob  Grinim,  Deutsche  Mythologie  ( Mito- 
logia Alemanna)  , 1843  , G.  68S  ). 

(59)  Secondo  le  relazioni  di  Denison  Olmstcd,  professore  al  collegio 
di  Yale,  a New-Haven  (Connecticut).  V.gli  Annales  de  physique  de  Pog- 
gendorff,  voi.  XXX , p.  194.  Keplero  , che  bandiva  dall’astronomia  le 
bolidi  e le  stelle  cadenti , le  considerava  come  meteore  prodotte  da 
terrestri  esalazioni, che  si  vanno  a mescere  nelle  più  alte  regioni  dell’e- 
tere. Egli  dice  « Steli®  cadcntcs  sunt  materia  viscida  infiammata.  Ea- 
rumaliquae  inler  cadendum  absumuntur  , aliqurc  vere  in  terram  ca- 
dimi, pondere  suo  tractas.  Nec  est  dissimile  vero  quasdam  conglobatas 
esse  ex  materia  f feculenta , in  ipsam  auram  setheream  immixta  exque 
ffitheris  regione  , tractu  rectilinco , per  aérem  trajicere,  ceu  minutas 
cometas,  occulta  causa  motus  utrorumque.»  Kepi.,  Epit.  Astron.  Co- 
pernicana , t.  I.  p.  80. 

(CO)  Relation  historique , 1. 1,  p.  80,  213  et  527.  Se  si  distingua  nelle 
stelle  cadenti,  come  nelle  comete,  la  testa  o il  nucleo  e la  coda,  si  rico- 
noscerà che  la  maggior  lunghezza  e lo  splendore  osservato  della  coda  o 
striscia  luminosa  si  deve  attribuire  alla  trasparenza  più  grande  dell’at- 
mosfern-,  il  fenomeno  stesso  è il  medesimo,  ma  si  vede  più  agevolmeute 
e dura  più  a lungo.  Questa  influenza  della  condizione  dell’ atmosfera  si 
osserva  talvolta  anche  nella  zona  temperata  , ed  assai  differentemente 
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alla  serenità  del  cielo  di  llokhura,  il  magnifico  ed  inccs-1 
sanie  spettacolo  della  frequente  apparizione  di  tante  me- 
teore variamente  colorile. 

Alle  pietre  meteoriche  si  aggiunge  il  fenomeno  più  splen- 
dido delle  bolidi,  ed  il  fatto  elle  quelle  pietre  meteoriche, 
talvolta  cadono  con  una  forza  capace  di  farle  profondare 

in  stazioni  poco  distanti.  Wartmann  ricorda  che  il  numero  delle  me* 
teore  che  si  hanno  potuto  annoverare,  durante  l’appdrizione  in  Novem- 
bre , in  due  luoghi  vicini , a Ginevra  ed  alle  Plancheltes  , erano  nel 
rapporto  di  1 a 17.  ( Wartmann,  Mera,  sur  leu  eloiles  filanles  , p.  17  ). 
La  coda  o la  striscia  luminosa  di  una  stella  cadente  , che  Brandcs  ha 
fatto  il  suggetto  di  tante  accurate  e numerose  osservazioni , non  si  deb- 
bo affatto  ascrivere  al  prolungamento  delle  impressioni  sulla  retina. 
Alla  volta  vedesi  un  intero  minuto  , ed  in  alcuni  rari  casi  , anche  più 
a lungo  della  luce  della  testa  o nucleo  della  stella  cadente  : allora  il 
sentiero  luminoso  rimane  immobile  ( Annales  de  GHbert,  voi.  XIV , p. 
Sol  ).  Questa  circostanza  dimostra  ancora  l’analogia  tra  le  grandi  stel- 
le cadenti  eie  bolidi.  L’ammiraglio  Krusenstern  , io  un  viaggio  io- 
torno  al  mondo  , vide  lo  strascico  splendente  di  una  bolide  , eh’  era 
già  disparita,  durante  un’ora,  senza  cambiar  molto  di  luogo ( Voyage , 
pari.  1,  p.  38  ).  Sir  Alessandro  Burnes  ci  dà  una  dilettevole  descrizio- 
ne della  trasparenza  dell'atmosfera  in  Bokhara  ; nella  latitudine  39®- 43; 
e all’elevazione  di  1280  p.  ing.  sul  mare.  « Vi  ba  qui  uà’ atmosfera  co- 
stantemente serena  , ed  un  cielo  cristallino.  Nella  notte  r le- stelle  bril- 
lano in  un  modo  maraviglioso,  e la  via  lattea  riempite  il  firmamento 
del  suo  splendore.  Vedevi»  pure  la  incessante  mostra  delle  più  lu- 
centi meteore,  che  guizzano  nel  ciclo  in  modo  di  razzi:  in  un’ora  spesso 
se  ne  vedono  dieci  o dodici  , variamente  colorite  : ora  di  fuoco,  ora 
rosse  o cilcstri , deboli  o pallide.  Per  la  scienza  astronomica  , nel  ve- 
ro, è un  nobile  paese  , c però  assai  se  ne  deve  giovare  il  famoso  os- 
servatorio di  Samarcanda.  « Burnes  , Travelt  itilo  Bokhera , voi,  II 
( 1831 1 , p.  138  ).  Se  Burnes  crede  esser  numerosa  la  vista  di  10  o 12 
stelle  in  un’ ora, non  si  potrebbe  giustamente  rimproverare  ad  unviag- 
giore  senz’altra  notizia;  bisogna  rivolgersi  aH’.Europa,  dove  si  sona  sta- 
bilite regolari  osservazioni  per  poter  dire  con  Quctelet  ( Corresp.  ma- 
thè  m et  phys. , nov.  1837  p.  447  ),  clic  ne  apparivano,  in  termine  me- 
dio, 8 per  ora,  in  uno  spazio. circolare  vedute  da  uua  sola  persona  ; pd 
anche  un  altro  eccellente  osservatore,  Olbers,  riduce  il  numero  a o o <5 
(Anuuaire  del  Schumacher  , 183G  , p.  323  ). 
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10  a 15  piedi  dentro  terra,  come  è «tato  osservato,  tra  gli 
altri  esempli,  nelle  cadute  delle  aeroliti  a llarbolan,  nel  Di- 
partimento delle  Landes  in  Francia  (24.  di  luglio  1790),  a 
Siena  (16  di  giugno  1794),  ed  a Jurenas  nel  Dipartimen- 
to dell’Àrdeche  (15  di  giugno  1821).  Altre  volle,  una  pic- 
cola ed  oscurissima  nube  ipprovisamente comparisce  in  un 
cielo  perfettamente  sereno,  e le  pietre  sono  scagliate  con 
uno  strepito  assomigliante  agli  scoppi  i del  cannone;  ed  ol- 
tracciò, mentre  muovesi  sopra  una  contrada  internala  cuo- 
pre  alcune  fiate  con  migliaia  di  frammenti,  di  grandezza 
differente,  ma  della  stessa  qualità.  Un  fenomeno,  assai  più 
raro, ebbe  luogo  nel  1 6 di  settembre  1843, allorché  una  gran- 
de aerolite  cadde  a Kleinwenden,  non  lungi  da  Mulhausen, 
accompagnala  da  un  romore  come  di  tuono,  ma  senza  una 
nube,  in  un  cielo  affatto  sereno.  Finalmente,  come  un’altra 
testimonianza  dell’affinità  tra  le  bolidi  e le  sielle  cadenti, si 
dovrebbe  rammentare  che  le  bolidi,  d’onde  venivano  giù 
le  pietre  meteoriche,  si  sono  vedute,  come  ad  Angers,  pel  9 
di  giugno  1 822 , del  diametro  appena  uguale  alle  piccole 
stelle  ne’ nostri  fuochi  artificiali.  Insino  ad  ora  non  abbia- 
mo che  ben  piccola  cognizione  del  processo  fisico  e chimi- 
co, che  contribuisce  alla  formazione  di  questi  fenomeni.  Se 
le  particelle,  che  compongono  le  masse  meteoriche,  origi- 
nariamente esistono  in  una  forma  fluida  , come  nelle  co- 
mete, o cominciano  solo  a condensarsi  dentro  le  bolidi  nel 
momento  quando  diventano  luminose  alla  nostra  veduta  ; 
che  succede  dentro  quella  nube  oscura,  dalla  quale,  pochi 
minuti  prima  che  se  ne  precipitino  le  pietre,  si  ascoltano 
talvolta  alcuni  romori  simili  al  tuono;  o se,  nel  caso  di  più 
piccole  stelle  cadenti,  cade  qualche  sostanza  addensala,  o 

solo  una  polvere  meteorica  (61),  conleuenle  ferro  e nickel; 

• ■ ’ '}'■  '•>*: 

((il)  Sulle  polveri  meteoriche , V.  Arago  ncH'.tnnuaire  pour  1832, 

1 p.  254.  Recentemente  in  un’altra  opera  , mi  sono  sforzato  di  mostrare., 
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— son  que8le  tulle  quislioni  avviluppale  in  una  grande 
oscurila.  Noi  sappiamo^  in  forza  di  eseguite  misure,  la  ve- 
locità sorprendente,  e del  lutto  planetaria  delle  stelle  caden- 
ti, delle  bolidi  e delle  pietre  meteoriche;  e perciò,  a questo 
rispetto,  siamo  nel  caso  di  conoscere  ciò  ch’è  generale  ed 
uniforme  nel  fenomeno;  ma  le  premesse  cosmiche  e genera- 
tive.e  lesuccessive  trasformazioni  durate.non  ci  sono  punto 
conosciule.Se  le  pietre  meteoriche  circolano  nello  spazio  in 
masse  già  dense  e consolidate  (62)  (meno  però  dense  della 

( Asie  centrale  , t.  t,  p.  408  ),  la  probabilità  che  la  tradizione  scitica 
dell’oro  sacro  che  incandescente  cadeva  dal  cielo,  e rimaneva  in  mano 
de’Paralati  ( llerod.  5-7  ) , nacque  dall’oscura  memoria  della  caduta 
delle  aeroliti.  Gli  antichi  avevano  ancora  una  strana  favola  '(  Dìo  Cas- 
sius  , LXXV  , 1259  ) , quella  dell’argento  caduto  dal  cielo,  col  quale 
sotto  l’imperatore  Severo  , si  tentò  di  rivestirne  le  monete  di  rame  : 
intanto  la  presenza  del  ferro  metallico  nelle  pietre  meteoriche  era  cono- 
sciuta ( Plin.  II , 56  ).  Le  frequenti  parole  , lapiJibus  pluit , non  deb- 
bonsi  interpetrare  sempre  per  caduta  di  aeroliti.  Nel  libro  XXV,  7,  pro- 
babilmente si  riferiscono  all’eruzioni  di  pomice  ( rapillis  ) dal  vulcano 
di  Monte  Albano  ( Monte  Cavo  ) allora  non  estinto  del  tutto  ; V.  Ileyne, 
Opuscula  accad. , t.  Ili , p.  201 , e la  mia  Relat.  histor.,  t.  I , p.  394. 

Il  combattimento  di  Ercole  contro  i Ligii , recandosi  dal  Caucaso  verso 
gli  altri  Esperidi  , si  riferisce  ad  un  altro  complesso  d’ idee  : esso  è un 
tentativo  per  dispiegare  miticamente  l’origine  de’massi  rotondi  di  quar- 
zo , che  si  travano  abbondantemente  ne’  Campi  Ligii  alla  bocca  del 
Rodano, che  Aristotile  supponeva  che  fossero  stati  cacciati  fuori  da  una 
squarcia  tura  di  un  terremoto, e Possidonio  li  attribuisce  alla  forza  delle 
onde  di  un  maro  interno.  In  un  frammento  del  Prometeo  libralo  dj  E- 
schilo,  v’ha  una  descrizione,  che  strettamente  assomiglia  alla  caduta 
delle  aeroliti.  Giove  forma  una  nube  , e cuoprc  la  terra  , in  vece  di 
pioggia , con  un  rovescio  di  pietre.  Possidonio  mette  in  burla  il  mito  geo- 
logico delle  pietre  e de’  massi  ; intanto  la  descrizione  pervenutaci 
tiC Campi  Ligii, è fedelissima.  Qu C Campi  ora  hanno  il  nome  La  Crau. 
XV.  Guerin  , Mcsures  barometriques  dans  les  Alpes,  et  Meteorologie 
d’Avignon  , 1829  , chap.  Xlt-  p.  113. 

(Iì2)  La  gravità  specifica  delle  aeroliti  varia  tra  1 , 9 ( Alais  ) e 4 , • 
3(  Tabor):  ordinariamente  la  densità  è 3, essendo  1 quella  dell’acqua. 
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densità  media  della  terra),  dobbiamo  supporre,  che  formi- 
no vera  metile  piccoli  nuclei , che , circondali  da  vapori 
o gassi  infiammabili , compongano  delle  bolidi  di  500  a 

Rispetto  a' diametri  effettivi  delle  bolidi,  le  misure  riferite  nel  testo  di- 
pendono dalle  poche  tollerabilmente  calcolate.  Queste  misure  assegna- 
no alla  bolide  di  Wcslon  , nel  Connecticut , 14  di  Decembre  , 1807 , 
solo  500  p.  ing.  ; a quella  misurata  da  Le  Roy , 10  di  Luglio  , 1771, 
circa  1000  p.  ing.-,  e ad  una  del  18  Gennaro  , 1713,  secondo  SirCarlo 
Blngden,  5GOO  p.  ing.  di  diametro.  Brandes  alle  stelle  cadenti  assegna 
il  diametro  di  80  a 120  piedi,  con  uno  strascico  luminoso  di  12  a 16 
miglia  inglesi  Unlerhalt  ( Trattenimenti  ) , Bd.  1.  S.  42  ).  Nondi- 
meno non  mancano  ragioni  ottiche , che  rendono  probabile  che  il  dia- 
metro apparente  delle  bolidi  e delle  stelle  cadenti  sia  stato  molto  esa- 
gerato. Il  volume  della  più  grande  (inora  veduta , si  può  propriamente 
paragonare  a quello  di  Cerere  ; si  dica  pure  che  questo  pianeta  abbia 
un  diametro  di  sole  70  miglia  inglesi.  V.  l’opera  eccellente:  On  thè 
< onnexion  of  thè  Physical  Sciences  , 1835,  p.  411.  Ad  illustrazione 
di  quanto  dissi, nella  pagina  intorno  alla  caduta  di  un'aerolite  nel  letto 
del  fiume  di  Narni , ma  non  ancora  ritrovata  , io  recherò  il  passo , e* 
sfratto  da  Pertz  , dal  Chronicon  Bencdicli  monachi  Sancii  Andrete  , tn 
Monte  Soracte  , che  si  conserva  nella  Biblioteca  Chigi  a Roma  , nelle 
sueparolede)  suo  barbaro  latino:  «Anno  921,  temporibus  domini  lohan- 
nis  decimi  papa? , in  anno  pontificati^  illius  7 , visa  sunt  sigila.  In 
civilate  qua?  vocatur  Narnia  , tam  diri  ac  tetri , ut  nihil  aliud  creda- 
tur , quam  de  infcrnalibus  locis  deducti  cssent.  Nam  ita  esse  illis  la- 
pidibus  unus  omnium  inaimus  est , ut  decidens  in  flumcn  Narnus , 
ad  mensuram  unius  cubiti  super  aquas  fluminis  usque  hodie  viderctur. 
Nam  et  ignita;  fonila'  de  coclo  plurima?  omnibus  in  hac  civitute  Ro- 
mani populi  vis®  sunt , ita  ut  pene  terra  contigeret.  Ali®  cadente», 
rtc.  « ( Pertz,  Monum  fìertn.  hist.  scriptores  t.  Ili  , p.  715).  Sopra 
1 aerolite  di  Egopotamo,  caduto  , secondo  la  Cronica  di  Paros , nel 
primo  anno  della  78  Olimpiade  ( Boeckh  , Corp.  Inscr.  gra .,  t.  Il,  p. 
302 , 520  é 540  ) , Cf.  Aristot.  Metcor.  2 , 7 ( Idler , Comm.  , t.  1 , p. 
404-467  ),  Stoh.  Ecl.phys.  1.  25.  p.  308 , Heeren',  Plut.  Lys.,0.  12; 
Diog-Laert.  Il,  IO.  ( V.  in  appresso  le  note  69,  87,88  e 89).  Secondo 
una  tradizione  popolare  presso  i Mongolli , vi  ha  in  nna  pianura  vicino 
le  sorgenti  del  Fiume  Giallo  nella  Cina  Occidentale,  un  frammento  roc- 
cioso di  10  p.  fran.  dì  grossezza,  caduto  dal  ciclo.  ( Abele  Bemusat , 
Jouf.  de  Phys. . 1819  , mai;  p.  261.  ) 
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2600  piedi  di  diametro.  Le  più  grandi  masse  meteoriche 
finora  conosciute  sono  quelle  di  Bahia  nel  Brasile  e di 
Olumpa,  descritte  da  Rubiu  de  Cclis:  hanno  la  lunghezza 
di  piedi  7 a 7 1/2.  La  pietra  meteorica  di  Egopolamo, 
famosa  appo  gli  antichi , e menzionata  nella  Cronica  dei 
Marmi  Parii,  la  quale  cadde  intorno  l’anno  della  nascita 
di  Socrate  , si  è descritta  come  se  fosse  stata  della  gran- 
dezza di  una  doppia  pietra  da  molino,  e pesante  quanto  un 
carro  carico.  Non  ostante  venissero  meno  gli  sforzi  del 
viaggiatore  Africano  Brown,  io  non  ho  perduta  la  speran- 
za, che  questa  massa  meteorica  non  si  ritrovi,  dopo  il  trat- 
to di  3600  anni , posciachè  ora  sono  più  accessibili  quei 
paesi  della  Tracia,  che  non  lo  fossero  innanti.  Noi  leggia- 
mo in  un  documento  ultimamente  scoperto  da  Perlz , che 
l’enorme  aerolite  caduta  nel  principio  del  X secolo  nel  Gu- 
me  vicino  Narni,  usciva  circa  quattro  piedi  fuori  della  su- 
perGcie  dell’  acqua.  Si  deve  pur  notare  che  queste  pie- 
tre meteoriche,  antiche  o moderne  , non  si  possono  teile- 
re  se  non  che  come  i principali  frammenti  di  un  corpo  , 
che  scoppiava  nello  stato  di  bolide,  o veniva  giù  da  oscu- 
ra nube. 

Quando  consideriamo  la  gran  velocità,  matematicamen- 
te provala,  colla  quale  le  pietre  meteoriche  arrivano  sulla 
terra  dagli  ultimi  conGui  dell’  atmosfera,  e quella  medesi- 
ma colla  quale  le  bolidi  si  muovono  in  un  corso  più  lungo 
a traverso  di  strali  più  densi, mi  sembra  assai  inverisùnile, 
che  tali  masse  metallifere  di  pietre  , piene  di  ben  formati 
cristalli  di  olivina,  di  labradorite,edi  pirosseno.si  avessero 
potuto  condensare  si  di  breve  in  un  solido  nucleo.  Anche 
quando  i pezzi  caduti  differiscano  vicendevolmente  nella 
composizione  chimica, sempre  però  mostrano  i peculiari  ca- 
ratteri di  un  frammento;  sicché,  sovente  ha  una  forma  pri- 
smatica,odi  piramide  tronca, con  le  facce  leggermente  curve 
e cogli  angoli  altondili.  Ma  d’onde  proveniva  questo  caralle- 


Digitjzed  by  Google 


FENOMENI  CELESTI. 


re  di  frammento  (conosci u lo  in  prima  da  Schreibers)  in  un 
corpo  planetario  girante?  Qui,  come  nel  complesso  della  vi- 
ta organica,  vi  ha  un’oscurità  in  tutto  ciò  che  apparliensi 
alla  storia  dello  svolgimento.  Le  masse  meteoriche  s’in- 
fiammano c risplendono  in  tale  elevazione , dove,  dobbia- 
mo supporre,  che  vi  manchi1  interamente  l’aria.  Le  recenti 
ricerche  di  Biot  sull’importante  fenomeno  de’ crepusco- 
li (63) , diminuiscono  considerevolmente  l’altezza  della  li- 
nea , che  suolsi,  se  bene  alquanto  arditamente,  dinomina- 
re il  limile  dell’atmosfera;  ma  i fenomeni  luminosi  posso- 
no avvenire  senza  la  concorrenza  deir  ossigeno,  e Poisson 
pendeva  a credere  che  l’ ignizione  delle  aeroliti  succedesse 
assai  lungi  dalla  nostra  atmosfera.  Ma  in  questa  parte  della 
scienza,  sì  per  le  pietre  meteoriche , e sì  pe’  corpi  cosmici 
più  grandi  del  nostro  sistema  solare,  allora  solo  ci  credia- 
mo sopra  un  terreno  sicuro  e solido,  quando  si  può  calcola- 
re e misurare  geometricamente." 

L’astronomo  lialley,  sino  dal  1686,  opinava  che  la  gran 
bolide  veduta  in  quell’  anno  , la  quale  aveva  un  moto  op- 

f " 

(03)  Biot,  Traili  d' Astronomie  physique  (3.  ed.)  1841,  t.  I,  p.  149  , 
1TJ,  238  et  512,  Il  mio  illustre  amico  l’oisson  s’ingegnava  in  un  modo 
tutto  nuovo  di  sciogliere  la  difficoltà  riguardante  l’ignizione  spontanea 
delle  pietre  meteoriche  ad  una  elevazione , dovè  la  densità  dcll’atmo- 
sfera  è quasiché  nulla.  » Ad  una  distanza  dalla  terra  , dove  quasi  è 
disparita  la  densità  dell’atmosfera  , sarebbe  difficile  , che  si  attribui- 
sca , come  si  suppone  , l’incandescenza  delle  aeroliti  ad  uno  stropic- 
ciamento conlrole  molecole  dell’aria.  Non  si  («Irebbe  forse  supporre 
che  ’l  fluido  elettrico,  nello  stato  neutro,  componga  una  sorla  di  atmo- 
sfera, che  si  distenda  assai  di  là  dalla  massa  d’aria  , eli ’è  sottomessa 
all’ attrazione  della  terni  , sebbene  fisicamente  imponderabile  , e che, 
per  conseguenza  , segua  il  nostro  globo  nc'suoi  movimenti?  In  questa 
ipotesi  , i corpi  de  quali  si  tratta  , entrando  in  questa  atmosfera  im- 
ponderabile,  decomporrebbero  il  fluido  neutro,  in  forza  della  disegnale 
azione  delle  due  elettricità  , c in  elettrizzandosi  si  riscalderebbero  , e 
diverrebbero  incandescenti  (Poisson  , Rcch.  sur  la  probabiliti  des  ju~ 
gemcnls  , 1837.  p.  VI).  . . • . - 
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posto  a quello  delia  terra  nella  sua  orbila  (64),  fosso  un 
fenomeno  cosmico , ma  non  avvenne  prima  del  1 7 94,  quan- 
do Chladni,  con  mirabile  sagacia,  riconobbe  la  connessio- 
ne generale  Ira  le  bolidi  e quelle  pielre  che  sembravano 
cadute  dall’aria,  ed  il  movimento  delle  prime  nello  spa- 
zio (65). 

lina  splendida  conforma  di  questa  idea,  delToriginecosmi- 
cadi  tali  fenomeni,  veniva  indi  fornitadaDenisonOlmsted, 
di  New-haven  nel  Massachussetls,  il  quale,  avvaloralo  dalle 
testimonianze  di  lutti  glispellatori  della  celebre  apparizione 
di  sielle  cadenti,  che  successe  tra’giorni  14  e 13  di  novem- 
bre, mostrò,  che  tutti  questi  corpi,  bolidi  o stelle  cadenti, 
provenivano  dallo  stesso  luogo,  cioè  da  un  punto  vicino  la 
stella  y del  Leone,  e che  questo  stesso  punto  rimaneva,  se 
bene  durante  il  tempo  dell’osservazione  del  fenomeno  va- 
riasse in  quello  intervallo  1’  azzi  mulo  e 1’  altezza  appa- 
rente della  stella.  Questa  indipendenza  della  rotazione  del- 
la Terra,  dimostrava  oboi  corpi  luminosi  giungevano  da 
fuori,  cioè  a dire,  ch’entravano  nella  nostra  atmosfera  dal- 
le regioni  esteriori  dello  spazio.  Secondo  il  computo  di 
Enckc(66)di  tutte  le  osservazioni  fatte  negli  Stati-Uniti  del- 

(Gi)  Philos.  Transact.  , voi.  XXIX , p.  IGI-1G3. 

(65)  La  prima  edizione  dell'importante  scritta  di  Chiudili  : sur  l ori- 
yitie  de*  masse.*  de  fer  trouvées  par  Palla*  et  par  d'autres  voyageta  s , 
comparve  due  mesi  prima  della  pioggia  delle  pietre  iu  Siena  , c due 
anni  prima  che  Lichtemberg  scrivesse  in  una  raccolta  di  Coltiugu  , 
clic  alcune  pietre,  provegnenti  dagli  spazii  celesti,  penetrano  nella  no- 
stra atmosfera.  » V;  ancora  la  lettera  di  (Mbers  a Renzenberg  , in  data 
del  18  novembre  1857  , iiell’ojiera  di  questo  ultimo  : Eloiles  filante*, 
p.  1GG.  ' - ' ; . i.  . t 

(GG)  Encke  , negli  Am.  del’oggeiid.  voi.  XXXIIt(  1854  )p.  215.  A- 
rago  , nellVl umidire  pour  185G,p.  21)1 . Due  mie  lettere  dirette  a Ren- 
zenberg  , del  li)  di  maggio  e del  22  di  ottobre  1857,  sopra  la  presunta 
retrocesione  de’  nodi  dell’  orbita  percorsa  dalle  correnti  periodiche  del- 
le stelle  radenti  ( Renzenberg  , Stertischnuppcm  ,x(Lc  stelle  cadenti ) S. 
207  , and  209).  Olb-rs  stesso  indi  segui  questa  opinione  di  uu  ritardo 
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l'Anicnca  Sellenlrionale,  tra’gradi  35  e 42  di  latitudine  , 
ne,  conseguita  che  quelle  meteore  provenivano  tutte  da  quel 
punto  nello  spazio  verso ’1  quale  era  allora  diretto  it  molo 
• ' ■ 1 ’ %»  * 
progressivo  nell’apparizione  di  novembre  ( Aout>.  attron.  1858  n°  372 
p.  180  ).  Se  mi  è dato-di  poter  collegare  due  di  quei  rovesci  di  stelle  ca- 
denti , coll’epoche  trovate  da  Boguslawski  pel  secolo  XIV,  ne  risulta- 
no i seguenti  elementi,  più  o meno  in  accordo,  del  movimento  de’ nodi. 

In  ottohre  902, nella  notte  quando  morissi  T calilo  lbrahim-ben-Ah- 
med  , successe  un  gran  rovescio  di  stelle  cadenti,  a guisa  di  una  piog- 
gio  di  fuoco.  Per  questa  cagione  , quell’anno  si  chiamò,  ranno  delle 
stelle.  ( Condè,  Uisl.  de  la  domin.  de  les  Arabes , p.  346  ). 

Nel  t9di  ottobre  , 1202  , le  stelle  caddero  per  tutta  la  notte  : ca- 
devano come  locuste  ( Comptes-rendus , 1837,  t.  1,  p.  294  , et  Fraebn , 
dans  le  ( Bull,  de  l’Acad.  de  Saint- Peter sbourg  , t.  HI  p.  308  ). 

Nel  21  di  ottobre  ( vecchio  stile)  die  sequmte  post  festum  XI  millia 
Virginum,  ab  bora  matutina  usque  ad  horam  primam,  visse  sunt  qua- 
si stella:  de  coelo  cadere  continuo  , et  in  tanta  mullitudine  quod  nerao 
narrare  sufficit.  Questo  importante  ragguaglio , cui  farò  ritorno  nel  te- 
sto , si  rinvenne  dal  giovine  sig.  de  Boguslawski,  nel  Cronicon  Eccle- 
siae  Pragensis  , p.  389.  Questa  cronica  si  trova  ancora  nella  seconda 
parte  degli  Scriptores  rerum  bohemicarum  , di  Pèlzel  e Dobrowky  , 
1784.  (Nouv.  astro»,  de  Schumacher  , decembre  1839). 

Dal  9-10  di  novembre  1787  , numerose  stelle  cadenti  si  osservarono 
da  Hemmer  , nel  mezzogiorno  dell’Alemagna , particolarmente  a Man- 
heim  ( Kaemtz  , Meteorologie  pari.  HI,  p.  237  ). 

Nel  12  di  novembre  1799  , dopo  mezza  notte,  successe  una  gran 
pioggia  di  stelle  radenti  , descritto  da  me  e da  Bonpland  , ed  osser- 
vata sopra  gran  parte  della  terra  ( Relat.  hist.  t.  I.  p.  519-527). 

Dal  12-13  novembre  1822  , Klmden  vide , a Potsdam  , un  gran  nu- 
mero di  stelle  cadenti  intramischiate  di  bolidi.  ( Am.  de  Gilbert,  voi. 
LXXII , p.  219  ). 

INel  13  di  novcmbre-1831 , verso  le  ore  quattro  del  mattino  , fu  ve- 
duta una  gran  pioggia  di  stelle  cadenti  dal  capitano  Botri rd  , sulla  co- 
sta di  Spagna  , in  faccia  a Cartagena.  ( Annuaire  del  1836,  p.  287). 

Nella  notte  del  12  al  13  di  novembre  1833:  l’apparizione  memora- 
bile si  beu  descritta  da  Dcnison  Olmsted , Dell’America  settentrionale. 

Nella  notte  del  13-14  di  novembre , 1854  : lo  stesso  fenomeno  , ma 
meno  apparisi  tinte-,  nellAmerica  settentrionale.  ( Annalts  de  Poggcnd, 
voi.  XXXIV  , p.  129  ). 
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della  Terra.  Nella  susseguente  gran  cadala  delle  stelle  ca- 
denti, osservala  nel  mese  di  novembre  1834e  1837  nell'A- 
merica Settentrionale,  e nel  1838  a ltremen  , si  riconobbe 
lo  stesso  parallelismo  nel  sentiero  delle  meteore,  e la  stes- 
sa direzione  dalla  costellazione  del  Leone.  Le  cadute  perio- 
diche delle  slellecadenli,  ch’ebbero  luogo  in  altri  tempi  del- 
l’anno, si  è creduto  che  presentassero  un  parallelismo  di- 
direzione più  grande  rispetto  a quelle  che  compaiono  spo- 
radicamente-, in  altre  stagioni.  Una  ricorrenza  periodica  , 
simile  a quella  di  novembre,  si  è memoratane!  mese  di  ago- 
sto; nel  quale  mese  , nel  1839  , si  osservò  che  le  meteore 
arrivavano  da  un  luogo  in  cielo  situato  tra  Perseo  ed  il 
Toro,  mentre  la  Terra  movevasi  in  direzione  di  questa  ul- 
tima costellazione.  Questa  particolarità  del  fenomeno  ( cioè 
a dire,  la  direzione  retrograda  in  novembre  ed  in  agosto  ), 
merita  sopratutto  di  esser  confermata  o rigettata  in  avveni- 
re per  mezzo  di  accurate  e diligenti  osservazioni. 

L’  altezza  delle  stelle  cadenti , cioè  , quella  d’  onde  co- 
minciano a divenir  visibili,  od  a cessare  di  esserlo  , sona 
assai  varie,  sicché  oscillano  tro  16a  140  miglia  inglesi  (•). 
Questo  risullamento  importante,  e l’enorme  velocità  di 
queste  problematiche  asteroidi , ci  si  rivelò  da  prima  da 
Ueuzeuberg  e da  Brandes  , per  mezzo  di  osservazioni  si- 
multanee, e delle  determinazioni  delia  parallassi,  alle 
due  estremità  di  una  linea  lunga  4G.000  p.  fr.,  o 49,020  p. 
ing.  (67).  La  relativa  velocità  del  loro  moto  era  di  18  a 3(J 

Nel  15  di  ottobre  1855  , una  bolide  sporadica  cadde  vicino  Belley , 
dipartimento  dcll’Ain  , ed  incendiò  una  catasta  di  legna.  ( Annuaire  de 
1 853,  p.  296). 

Nel  1858,  l’uscita  delle  stelle  cadenti  Ri  più  appariscente  nel  13  e 14 
di  novembre.  ( A ouv.  asiron.  1858.  n°  572). 

(*)  Il  miglio  inglese  è ugale  a pai.  nap.  0116,  esseudo  il  miglio  oap.  uguale  a p. 
7000  (X). 

(67)  So  bene  , clic  tra  62  stelle  cadenti  osservate  nella  Slesia  (1823) 
a richiesta  del  Professore  Brandcs  , ve  n’erano  poche  che  comparissero 
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miglia  in  un  secondo,  eperòsimilea  quella  de’  pianeli  (68). 
Questa  velocità  planetaria,  e la  direzione  retrograda  ed  op- 
posta del  sentiero  delle  meteore  a quello  della  Terra,  sono 
le  principali  ragioni  che  si  oppongono  all’ipotesi  dell’origi- 
ne delle  aeroliti  da’vulcani  lunari  supposti  in  attività. Tutte 
le  ipotesi  numeriche  di  una  forza  vulcanica,  piùo  meno  gran- 
de in  un  piccolo  corpo  cosmico  non  circondato  da  un’atmosfe- 
ra, debbono  essere  naturalmente  assai  arbitrarie.  Per  Ve- 
rona reazione  dell’interno  di  un  corpo  Somigliante  contro  la 
sua  crosta,  si  può  iùiaginare  decupla1,'  o anche  centupla  di 
quella  de’  nostri  presenti  vulcani.  La  direzione  delle  masse 
lanciale  da  un  satellite,  che  rivolgesida  occidente  ad  orien- 
te,  potrebbe  ancora  comparire  retrograda-,  in  conseguenza 
del  più  lardo  arrivo  della  terra  al  punto  nelle  loro  orbite 
donde  cadono  queste  masse.  Nondimeno, se  noi  maturamen- 
te pesiamo  tulle  le  circostanze , che  ho  stimalo  necessario 
di  annoverare,  per  tema,  che  sembrassi  recare  in  mezzo  as- 
serzioni senza  sufficiente  appoggio,  noi  troveremo  che  T o- 
rigine  lunare  (69)  delle  pietre  meteoriche  dipende  da  un  nu- 

atl  un’altezza  di  45’ 7 , a 60  ed  anche  100  miglia  alemanne  ( 182 , 8. 
a 240 , o 400  miglia  inglesi  ) (Bramles,  Enlreticns  sur  l' Astronomie 
et  la  physìque  1«  livrais.  p-  48),  ma,  a motivo  della  piccolezza  della  pa- 
rallassi, Olbers  dubita  di  tutte  le  altezze  superiori  a 30  miglia  alemanne 
o 140  ing.  - ' 

(08)  La  velocità  planetaria  di  transazione  nelle  orbite,  è,  in  miglia 
iuglesi  per  Mercurio , di  2G , 4 ; per  Venere  , di  19,  2j  c per  la  terra 
di  1G  , 4 , in  ogni  secondo  di  tempo. 

(69)  Chladni  ci  fa  sapere  che  un  tìsico  italiano,  Paolo  Maria  Terzago, 
nel  1660 , fu  il  primo  che  si  avvisò  che  possibilmente  le  aeroliti  fosse- 
ro pietre  provegnenti  dalla  luna:  e ciò , in  occasione  della  caduta  (fi  una 
tra  esse  a Milano , che  uccise  un  Monaco  Francescano.  Egli  dice  in  una 
scritta  intitolala  Musceum  Seplalianum  , Manfredi  Septfikte  , Pu- 
tridi Mediolanentis  , industrioso  labore  constructum , Tortona  , ttìGi, 
p.  41  ),  « sub  horum  lapidum  ponderibus  , ni  dicere  velimus  , lunam 
terrnm  altera  in,  sive  mundum  èsse,  ex  cujus  montlbus  divisa  frusta  in 
infcriorem  nostrum  hnne  orbem  dvlabantur.  » Olbers  , che  ignorava 
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mero  di  condizioni  differenti,  ma  necessarie,  perchè,  colla 
loro  concorrenza,  un’ ipolesi  diventi  un  fatto.  Quindi  pare 
più  analogo  alle  altre  nostre  idee  della  formazione  del  si- 

questa  ipotesi , in  occasione  della  celebre  caduta  delle  pietre  meteo- 
riche a Siena,  nel  16  di  giugno  1291 , imprese,  nel  seguente  anno  , ad 
investigare  la  forza  iniziale  di  projezione,  che  sarebbe  bisognata  per 
recare  alla  terra  le  masse  lanciate  dalla  superficie  della  luna.  Questo 
problema  balistico  occupò  10  o 12  anni  l’attenzione  di  sommi  geome- 
tri ; di  taplàce  , diBiot,  di  Brande  e di  Poisson.  L'opinione  allora  as- 
sai in  voga,  ma  abbandonata,  che  vi  stessero  nella  Luna  attivissimi  vul- 
cani , dove  manca  l'aria  e l’acqua  , menò  l’universalità  a confondere 
due  cose  assai  diverse, cioè  a dire  una  possibilità  matematica  ed  una  pro- 
babilità fisica.  Olbers  , Brandes  e Chiudili , pensavano  che  nella  relati- 
va velocità  di  1 ad  8 miglia  alemanne  o di  16  a 52  inglesi , colla 
quale  le  bolidi  e le  stelle  cadenti  entrano  nella  nostra  atmosfera , si 
trovi  la  confutazione  dell’origine  lunare.  Secondo  Olbers,  la  velo- 
cità iniziale  richiesta  per  aggiungere  la  terra  , senza  mentovare  la  re- 
sistenza dell’  atmosfera  , sarebbe  di  7780  piedi  francesi  in  un  secondo 
di  temiw;  Laplace  la  stima  7577  ; Biot , 7771  ; e Poisson  , 7123. 
Laplace  giudica  questa  velocità  iniziale  , sei  o sette  volte  solamente 
maggiore  di  quella  di  una  palla  da  cannone  ; ma  Olbers  ha  dimostrato 
«che  con  una  velocità  iniziale  di  7500  a 8000  piedi  francesine  pietre  me- 
teoriche non  arriverebbero  alla  superficie  della  ferra,  se- non  con  una  ve- 
locità di  35,000  piedi  solamente:  ora,  siccome  la  velocità  inedia  per  se- 
condo di  tempo,  delle  pietre  me  teoriche  è di  IMOOO  piedi  per  I secondo, 
ne  conseguita  che  la  velocità  iniziale,  in  su  la  superfìcie  della  luna,  fos- 
se almeno  di  110,000  piedi  oli  volte  più  grande  di  quella  assunta  da 
l.a|llace.  » (Olbers  , nell’  dnni/aire  de  Schum.  1837  , p.  52.  58  e nel 
Oehlers  neuem  Physik.  Wurlerìmche  (Nuoto  dizionario  di  Fisica)  Bd. 
VI.  Abth.  3.  S.  2129-2136).  Egli  è vero  , che  se  noi  possiamo  suppor- 
re , che  le  forze  vulcaniche  sicno  in  vita  sulla  superficie  della  luna  pre- 
sentemente , la  mancanza  di  una  resistenza  atmosferica  darebbe  alla 
forza  di  projezione  de’  vulcani  lunari  un  vantaggio  sopra  quelli  ter- 
restri , in  riguardo  della  forza  di  projezione  ; ma , quanto  a ciò  , noi 
manchiamo  di  fatti  certi  anche  pe’nostri  vulcani , sicché  probabilmente 
si  è assai  esagerata.  11  Dottor  Peters  , accurato  osservatore  de’  feno- 
meni dell'Etna  , trovò  che  la  maggior  velocità  di  qualche  pietra  veduta, 
da  lui  cacciala  fuori  dal  cratere  non  era  che  solo  di  1250  p.  per  1 ” ; le 
osservazioni  fatte  al  picco  di  Tenerifla  , nel  1798 , danno  3000  piedi. 
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stema  solare,  che  si  ammetta  r esistenza  separala  di  pic- 
cole masse  planetarie  circolanti  indipendentemente  nello 
spazio.  • * 

Se  bene  Laplace  , in  fine  della  sua  opera  ( Expost,  du  Syst.  du  Mondo 
( ed. del  1824,  p.  399  ) dice,  rispetto  alle  aeroliti  « que  selon  toutes 
les  vraisemblances,  elles  viennent  des  profondeurs  de  l’espace  céleste» 
intanto  leggiamo  in  un  altro  passo  ( chap.  VI,  p.  233  ) che  , non  essen- 
do probabilmente  informato  della  enorme  velocità  delle  pietre  meteori- 
che ,egli  si  rivolse  con  una  certa  preferenza  all’ ipotesi  di  un’origine  lu- 
nare , ma  premettendo  la  supposizione  chele  pietre  lanciate  dalla  Lu- 
na « deviennent  des  satellites  de  la  Terre , décrivant  autour  d’elle  une 
orbite  , plusou  moins  allongée,de  sorte  qu’ils  n’atteignentl’atmosphé- 
re  de  la  terre  qu’aprés  plusieurs  et  méme  un  très  grand  nombre  de  ré- 
volutions.  » Siccome  ritaliano  a Tortona  si  figurò  , che  le  aeroliti  ve- 
nivano dalla  luna  , cosi  alcuni  tra’  filosofi  greci  imaginavano  , che  ve- 
nissero dal  Sole.  Diogene  Laerzio  (11. 9)'riferiscequesta  opinione  par- 
lando della  pietra  caduta  vicino  Egopotamo  ( V.  la  nota  62  ).  Plinio  , 
che  tutto  notava  , ricorda  pure  questa  singolare  idea,  perchè  egli , 
una  con  i primi  scrittori  ( Diog.  Laert.  11.3.  und.  5,  p.  99.  Hubner  ) , 
dà  carico  ad  Anassagora  di  aver  predetto  la  'caduta  delle  aeroliti 
dal  Sole:  -Celebrant  Graeci  Anaxagoram  Clazomcnium  Glympiadis  se- 
ptuagesimae  octav®  secundo  anno  prffidiisse  ccelestium  litterarum 
scientia  , quibus  diebus  saxuin  casurum  esse  a sole , idque  factum  in- 
terdiu  in  Thraciae  parte  ad  digos  flumen.  -Quod  si  quis  predictum  cre- 
dat , simul  fateatur  necesse  est  majoris  miraculi  divini tatem  Anazago- 
rae  fuisse,  solvique  rerum  natura:  intellcctum,ct  contundi  omnia,  si  aut 
ipse  Sol  lapis  esse  aut  unquam  lapidem,  in  eoesse  fuisse  credatur;  decide- 
re tamen  crebro  non  erit  dubium  »,  La  caduta  di  una  pietra  di  discreta 
grandezza,  conservata  nel  Ginnasio  di  Abidos, dicesi  che  fosse  stata  pre- 
detta pure  da  Anassagora.  Probabilmente  la  caduta  delle  aeroliti  in 
pieno  giorno,  e quando  non  era  visibile  il  disco  lunare  , menò  ad  ima- 
ginare  « le  pietre  solari  ».  Secondo  uno  de’  dommi  fisici  di  Anaxago- 
ra,  il  sole  si  credeva  come  « una  massa  liquida  incandescente  ( m- «<*?’« 
jià«uyas  ).  Nel  Fetonte  di  Euripide  si  dinomina  il  Sole  una  « massa 
d’oro  »,  cioè  a dire,  una  materia  color  di  fuoco  e splendente  vivamente. 
Cf.  VValckenaer,  Diatribe  in  Eurip.  perd.  dram.  Reliquia , 1767,  p.  30. 
Diog.  Laert.  11, 19.  — Noi  dunque  troviamo  quattro  ipotesi  differenti 
tra’  fisici  greci  circa  T origine  delle  stelle  cadenti  ; due  terrestri  e due 
cosmiche:  1 . dall’csalazioui  terrestri  j 2.  dalle  pietre  strappate  e traspor- 
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Egli  è veramente  probabile , che  una  gran  parte  di  que- 
sti piccoli  corpi  cosmici  continuino  il  loro  cammino  intor- 
no al  sole  non  tocche  dalla  vicinanza  della  nostra  atmosfera, 
solamente  sopportando  un'alterazione  neU’eccenlricilà  delle 
loro  orbite  per  cagione  dell' attrazione  della  terra. 

Perciò  egli  è possibile  che  allora  ci  diventino  visibili 
dopo  di  aver  fornite  molte  rivoluzioni.  La  supposta  ascen- 
sione delle  stelle  cadenti  e delle  bolidi,  che  Chladni  si  pro- 
vava, poco  felicemente,  di  spiegare  per  mezzo  della  reazio- 
ne dell’aria  fortemente  compressa  nella  loro  discesa  , sem- 
bra, a prima  vista,  una  conseguenza  di  qualche  misteriosa 
forza  tangenziale,  che  tenda  ad  allontanare  le  meteore  dal- 
la terra  : ma  Bessel,  appoggialo  a ragioni  teoretiche,  ma- 
nifestava l’ inverisimiglianza  di  tali  fatti;  e ciò  veniva 
indi  confermato  dalle  accurate  calcolazioni  di  Feldl,  il  quale 
mostrava,  che  per  mancanza  di  un  perfetto  combaciamen- 
to nelle  osservate  sparizioni,  un  movimento  di  ascensione 
non  si  poteva  riguardare  come  un  risultato  dell’  osser- 

tate  da  violenti  tempeste.  ( Arist.  Meleor. , lib.  t,  cap.  IV,  2-3  et  cap. 
VII,  9 ) ; 3 dal  Sole  ; 1 dalle  regioni  dello  spazio  come  corpi  celesti  ri- 
masti lungo  tempo  invisibili  a motivo  della  loro  distanza.  Rispetto  a 
questa  ultima  opinione  di  Diogene  di  Apollonia , oggigiorno  intera- 
mente d’accordo  colla  nostra.  V.  nel  testo  e la  nota  88.  Il  sig.  Andrea 
dcNcrciat  (ora  in  Smirne),  mio  maestro  di  lingua  persiana,  mi  faceva 
conoscere , che  le  pietre  cadute  dal  cielo,  si  riguardavano,  come  avve- 
nimenti assai  importanti,  in  forza  di  un’antica  credenza  popolare, quan- 
do venivano  giù  al  chiaro  della  Luna.  Gii  antichi, al  contrario,  ponevano 
pensiero  alla  caduta  quando  succedeva  nell’ecdlissi  della  luna.  V.  Plin. 
XXXVII,  10,  p.  161.  Solinus,  c.  37,  Salm.  Exerc.  p.  531,  ed  i passi  riu- 
niti da  Lbert  nella  sua  Geogr.  der  Griechen  und  Rómer , (Geografia  de 
Greci  e de'  Romani  ) , 71. 11. 1 , S.  131,  Note  11.  Sull’  inverisimiglian- 
za della  formazione  delle  aeroliti  co’  gassi  che  abbiano  in  dissoluzione  le 
sostanze  metalliche,  che  secondo  Fusinieri,  esistono  negli  strati  supe- 
riori dell’ atmosfera,  e che  iostantaniameote  aggregati  da  uno  stato  as- 
sai raro,  e sulla  mutua  ponctrazione  e miscela  de’  gassi,  V.  la  mia  Re- 
lat.  hist.  t.  I,p.  525.  , 
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vazione  (70).  Future  ricerche  potranno  solo  decidere  se, 
come  suppone  Olbers  , lo  scoppio  delle  stelle  cadenti-,  e 
r ignizione  delle  bolidi,  non  possano  esser  da  tanto  perchè 
accidentalmente  spingano  le  meteore  all’ insù  ^altrimen- 
ti esercitino  un’ influenza  sulla  direzione  de’ loro  cammini. 

Le  stelle  cadenti  vengonogiù  talvolta  rare  e sole,  cioè  spo- 
radiche, e talora  in  gruppi  di  molte  migliaia,  a tal  che  gli 
scrittori  arabi  le  paragonavano  agli  stuoli  delle  locuste.  In 
questo  ultimo  caso  sono  periodiche  , ed  allora  le  meteore  si 
vedono  a guisa  di  correnti  che  si  movuono,  per  la  più  parte, 
in  direzioni  parallele. 

Tra  i gruppi  periodici , quelli  conosciuti  infino  ad  ora 
sono  i fenomeni  del  12  e del  14  di  Novembre  e del  10  Ago- 
sto, o’I  giornodiS.  Lorenzo,  lecui  « lagrime  difuoco  » (71) 
pare  che  in  Inghilterra  siano  state  riconosciute  da  gran 
tempo  , come  un  fenomeno  ricorrente  meteorologico , e si 
ricordano  in  un  vecchio  Calendario  di  Chiesa  , come  una 
tradizione  di  leggenda.  Se  bene  una  caduta  mescolata  di 
stelle  volanti  e di  bolidi  si  fosse  veduta  nella  notte  del  12 
e del  13  di  Novembre , nel  1823  , da  Kloden  , a Potsdam, 
e nel  1832  per  tutta  Europa,  da  Portsmouth  in  Inghilterra 

« • ì . 

(70)  Bcssel , nelle  Novu.  astr.  di  Sciano.  *839  , n.  1858,  30  p.  , et 
222  et  340.  Quella  scritta  vien  terminata  da  un  paragone  delle  longi- 
tudini dei  Sole  coH’epoche  dcll’apparizioni  del  mese  di  novembre,  prin- 
cipiando del  1799  , tempo  della  prima  osservazione  fatta  a Cumana. 

(71)  Il  Dr.  Tomaso  Forster  annunzia  ( The  pocket  Encyclop.  of  Na- 
turai Phacnomcna,  *826  , p.  *7),  che  si  conserva  nel  Christ’s  Colle- 
ge , a Cambridge  , un  manoscritto  , che  supponcsi  scritto  da  un  mo- 
naco , intitolato:  Ephemerides  rerum  naturalium  ; nel  quale,  giornal- 
mente, sono  registrati  i fenomeni  naturali  5 come  pure  la  prima  fiori- 
tura delle  piante , l’arrivo  degli  uccelli  cc.  ec.  11  *0  di  Agosto  è segna- 
to colla  parola  meteorode».  Questa  indicazione , congiunta  alla  tradizio- 
ne delle  lagrime  di  fuoco  di  S.  Lorenzo , spinsero  ii  Dr.  Forster  all’as- 
sidua osservazione  delle  apparizioni  nel  mese  di  agosto.  ( Quetelct,  Cor- 
retp,  mathem Serie  111,  1. 1,  *837 , p.  *33  ), 
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ad  Orcnburg  sul  fiume  Oural , e fino  nell’ emisfero  meri- 
dionale nell’  isola  di  Francia;  purg,  l’ idea,  che  siano  asse- 
gnali a certi  giorni  dell’  anno  questi  fenomeni,  non  venne 
fuori  che  nel  1833  , quando  nell’  America  settentrionale  „ 
nella  notte  del  12  al  13  Novembre,  da  Olmsled  e da  Palmer, 
si  videro  le  stelle  cadenti  discendere  così  numerose  che 
parevano  fiocchi  di  neve  ; in  un  solo  luogo  , durante  nove 
ore  di  osservazione  se  ne  numerarono  240,000.  Palmer 
richiamò  a mente  la  caduta  delle  meteore  nel  1799  a New- 
havcn,  descritta  da  me  e da  Kllicot(72),  e che  fu  veduta  , 
fatto  il  confronto  delle  osservazioni , simultaneamente  sul 
nuovo  continente,  dall'  Equatore  a New-llerrnhut  nel  Green- 
laud  nel  grado  di  lai.  64, "li1 , c dal  grado  46°  ad  82°  di 
longitudine  occidentale  da  Parigi.  L’ identità  delle  due  epo- 
che destò  una  giusta  maraviglia.  La  corrente  che  solcò  tut- 
ta la  volta  celeste,  nel  12  al  13  di  Novembre,  1833,  dalla 
Giammaica  a Boston,  ricomparve  nelle  notti  del  13  al  14 
di  Novembre,  1834,  negli  Stali  Uniti:  mala  luce  era  meno 
brillante. 

Una  seconda  caduta  ugualmente  regolare,  quanto  quel- 
la della  festa  di  S.  Lorenzo,  successe  tra  ’l  giorno  9 al  14 
di  Agosto.  Muschenbroek  (73)aveva  richiamala  l’ attenzio- 
ni Humboldt,  Rei.  Ilist.  1. 1,  pp.  519-527.  Ellicot , nelle  Transa- 
clions  of  thè  American  Soc.  1804  , Voi.  VI,  p.  29.  Arago  dice  rispet- 
to a’fenoineni  di  Novembre.  « Ansi  se  confirme  do  plus  en  plus  l’exi- 
stcncc  d une  zone  composte  de  millions  de  pctits  corps  dont  Ics  orbi- 
tes  rencontrent  le  pian  de  Tccliptiquc,  vers  le  point  que  la  Terre  va 
occnpcr  tous  lesans,  du  11  a 15  Novembre.  C’cst  un  nouveau  monde 
planétairc,qui  commcnoe  ù se  revélcr  à nous».  ( Annuaire , 4850, p. 296). 

(73)  Cf.  Musehcnbrock, Introd.  ad  Phil.  Nat.  t.  II,  p.  1061.  Howard, 
Climate  of  London  , Voi.  II.  p.  25 , osservazioni  dell’anno  1806  , c 
perciò  anteriori  disette  anni  alle  prime  di  Brandes  ( Benzenberg  iiber 
Stemschnuppen  , ( Stelle  cadenti  ) S.  240-244.';  le  osservazioni  di  a- 
gosto  , fatte  da  Tomaso  Forst  r,  in  Quetelet,  opera  citata  p.  438-453; 
quelle  di  Adolfo  Erman  , di  Roguslawskl  c di  Kreil  , nell’  Annuaire  de 
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ne,  nel  mezzo  del  passato  secolo,  sulla  frequenza  delle  me* 
teore  nel  mese  di  agosto  ; ma  l’ osservazione  del  loro  ritor- 
no periodico,  fu  fatto  per  la  prima  volta  da  Quetelet , 01- 
bers,  e Qenzenberg.  Indubitatamente  indi  si  discopriranno 
altre  cadute  periodiche  (74)  . probabilmente  tra  il  giorno 

Schum. , 1839  , p.  317-330.  Intorno  alla  posizione  del  punto  di  diver- 
genza delle  meteore  nella  costellazione  di  Perseo,  nel  10  di  agosto  1839, 
V.  l’eccellente  memoria  di  Bessel  e di  Erraann  (Schum.  Nouv.  Astron  i»° 
385  c 428  ).  Ma  egli  sembra  che  il  movimento  nell’orbita  non  è stato 
punto  retrogrado  nel  10  di  agosto  1837.  V.  Aràgo,  ne’  Compia  rendus , 
4837, 1. 11  , p.  183. 

(74)  Nel  25  di  aprile  1095  , « una  moltitudine  di  persone  videro  in 
Francia  cadere  dal  cielo  si  gran  numero  di  stelle  volanti  che  sem- 
brava una  grandinata  delle  più  fitte , » ( ut  grondo , niti  lucerenl , prò 
dmsitatt  puiareiur.  Baldr. , p.  88  ) ; di  questo  avvenimento  se  ne  di- 
scorse molto  nel  concilio  di  Clermont  come  un  prognostico  di  grandi 
moti  nella  Cristianità;  Wilken , Hat.  dei  Croisades , voi.  1,  p.  75.  Nel 
22  di  aprile  1800,  si  osservò  in  Virginia  e nel  Massachusettes  una  gran 
caduta  di  stelle  volanti  : sembrava  « l’ incendio  di  molti  razzi  che  du- 
tò  due  ore.  » Mago  il  prime  indicò  la  periodicità  di  questa  « trainée 
<F  asteroide»  » ( Ànnuaire  del  1836  ) p.  297  ).  Le  cadute  delle  aero- 
liti , nel  principio  di  dicembre , sono  pure  assai  notevoli.  Nelle  antiche 
osservazioni  di  Brandes  si  possono  trovare  gl’  indizi!  delia  loro  periodi- 
cità: durante  la  notte  del  6 al  7 di  dicembre  1798  contò  2')00  stelle  ca- 
denti, e forse  si  possono  trovare  ancora  nell’  enorme  caduta  di  aeroliti, 
che  successe  od  Brasile,  nel  giorno  11  di  dicembre  1836,  presso  il  vil- 
laggio di  Macao,  sul  ìlio  Assu  ( Brandes , Entretiens  sur  la  phys. , 1815, 
4 iivras.;  p.  65,  et  Comples-rendiis , t.  V.  p.  211).  Capocci  ha  scoperto 
42  piogge  di  aeroliti  tra  il  27  al  29  di  novembre,  dal  1809  al  1839-,  ed 
altri  fenomeni  dello  stesso  genere,  corrispondenti  al  13  di  novembre, 
al  10  di  agosto,  ed  al  i 7 di  luglio.  ( Compiei -rendus,  t.  XI,  p.  257  ). 
Intanto,  merita  che  si  noti,  che  verun  fluf&o periodico  di  stelle  cadenti, 
o di  aeroliti,  uon  si  è mostrato  , tosino  ad  ora,  nelle  parti  dell’orbita 
terrestre  , ebo  rispondono  a’  mesi  di  gennajo,  febbrnro  e forse  di  mar- 
zo. Nondimeno  io  ho  osservalo,  nel  mare  del  Mezzogiorno  a 15  di  mar- 
zo 1803  , una  gran  quantità  di  stelle  cadenti , c se  u’è  veduto  a Qui- 
to  una  pioggia  poco  tempo  dopo  lo  spaventevole  terremoto  di  Itiobam- 
ba(4  di  febbraio  1797).  In  breve,  le  epoche  seguenti  sembrano  dovere 
determinare  l’atlenzione  degli  osservatori. 
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22  e 25  di  Aprile,  il  6 e 12  di  decembre;  e ponendo  il  pen- 
siero alle  cadute  annoverate  da  Capocci  , forse  anche  dal 
27  al  29  di  Novembre,  o nel  17  di  luglio. 

Comunque  sembrino  tutti  gli  accidenti  di  cotal  sorta  sciol- 
ti di  ogni  dipendenza  da  circostanze  locali , come  a dire  , 
dalla  latitudine,  dalla  temperatura,  e dalle  relazioni  di  cli- 
ma, vi  ha  però  un  fenomeno  che  li  accompagna , del'  quale 
malamente  ne  trasanderemmo  la  memoria,  se  bene  la  cor- 
rispondenza possa  essere  stata  puramente  accidentale.  Nel- 
l’occasione della  più  magnifica  apparizione  delle  mentovate 
meteore  ( quella  descritta  da  Olmsted,  nel  12  e 13  di  No- 
vembre, 1833  ) comparve  una  bellissima  Aurora  Boreale. 
Anche  a Brema  nel  1838  si  osservò  un’  Aurora  durante 
quel  fenomeno  periodico  , comechò  ivi  la  caduta  delle  me- 
teore fosse  molto  meno  considerabile  clic  a Richmond, vici- 
no Londra.  Io  ho  memoralo  in  altro  mio  lavoro  la  singola- 
re osservazione  dell’Ammiraglio  Wrangel(75),  il  quale  re- 

22-25  di  aprile  ; 

17  di  luglio  ( 17-a  26  di  luglio?  ).  ( Quel.,  Corr. , 1857,  p.  435) 

10  di  agosto 

12-14  di  novembre  - 

27-29  di  novembre 

6-12  di  dicembre. 

La  frequenza  di  queste  cadute  periodiche  non  deve  punto  recarci 
maraviglia , se  ricordansi  le  miriadi  delle  comete  che  riempiono  gli 
spazii  celesti , comunque  possa  correre  una  gran  differenza  tra  isolate 
comete , ed  anelli  di  asteroidi. 

(75)  Fcrd.  de  Wrangel,  Voyage  sur  Ics  coics  septenlrionales  de  la  Si- 
bèrie, de  1820  à 1824  , li  part. , p.  259.  — Rispetto  al  ritornò  della 
grande  apparizione  del  mese  di  novembre,  per  periodi  di  34  anni , ve- 
dete Olbers,  nell'  Annuaire  de  Schumacher,  1837,  p.  280.  lo  intesi  di- 
re a Cumana,  che  si  era  veduto,  poco  tempo  avanti  del  terremoto  dot 
1766,  un  fuoco  artifìziale  celeste,  simile  a quello  degli  Ila  12  di  no- 
vembre 1799  5 l’intervallo  sarebbe  di  33 anni.  Imperlatilo  il  terremoto 
non  avvenne  nel  principio  di  novembre  , ma  sL  bene  nel  21  di  ottobre 
1766.  Una  certa  notte,  il  vulcano  di  Cayambe,  durante  un’ora  intera  , 
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pacatamente  mi  confermava  di  viva  voce, che,  durante  l’ap- 
parizione  dell’Aurora  sulla  costa  Siberiana  del  Mare  Pola- 
re , egli  frequentemente  vide  alcune  parli  del  cielo  non  lu- 
minose innanzi,  che  sembravano  accendersi  quando  erano 
solcate  da  qualche  stella  cadente , e continuavano  a splen- 
dere qualche  tempo  dopo. 

Egli  è probabile  che  diverse  correnti  meteoriche , com- 
posta ognuna  di  miriadi  di  piccoli  corpi  cosmici , interse- 
chino l’ orbita  della  terra , come  la  cometa  di  Biela.  Se- 
condo questa  supposizione,  possiamo  imaginare  che  com- 
pongano un  anello  non  interrotto , e ciascuno  segua  il  suo 
cammino  in  una  direzione  comune.  1 piccoli  pianeti  tra 
Marte  e Giove,  eccetto  Pallade,  ci  mostrano  un  uguale  ordi- 
namento nelle  loro  orbile  cotanto  intralciate.  Noi  pertanto 
non  possiamo  ancora  determinare,  se  le  variazioni  allora 
quando  la  corrente  è visibile  , ed  il  ritardo  del  fenomeno, 
cui,  è già  gran  tempo,  richiesi  che  si  fosse  rivolta  l’atten- 
zione, indichino  un  progresso  regolare  o una  oscillazione 
de'nodi,  cioè,  de'punti  d’intersezione  dell’anello  coll’orbita 
terrestre;  o se  debbonsi  esplicare  come  quelle  che  proven- 
gono dagli  aggruppamenti  irregolari, e dalle  distanze  assai 
diseguali  di  questi  corpi  veramente  assai  piccoli  ; e dalla 
supposizione  che  la  loro  zona  sia  così  larga,  perchè  abbiso- 
gnino alla  Terra  diversi  giorni  per  attraversarla.  11  sistema 
de’ satelliti  di  Saturno  ci  mostra  un  gruppo  di  corpi  cosmici 
intimamente  uniti, che  occupano  una  zona  di  una  prodigiosa 
larghezza.  In  questo  gruppo  l’orbita  del  più  lontano  satelli- 
te,ed  è il  settimo, ha  un  diametro  tanto  grande, che  la  Terra, 

sembrò  inviluppato  da  una  pioggia  di  stelle  cadenti,  di  guisa  che  gli  a- 
bitanti  di  Quito  presi  da  timore,  fecero  processioni  per  calmare  la  col- 
lera del  Cielo  ; forse  i viaggiatori  che  si  recano  a Quito  ci  potrebbero 
fornire  la  data  precisa  di  questo  fenomeno.  ( Rei.  hist.  t.  1.  chap.  IV, 
p.  307  ; chap.  X , p.  526  et  527  ). 
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nel  suo  giro  intorno  al  sole,  deve  impiegare  Ire  giorni  (*) 
per  percorrere  uno  spazio  che  1’  uguagli. 

Se  in  uno  di  quegli  anelli  che  ri  figuriamo  formati  dal- 
le correnti  periodiche  delle  stelle  volanti  , si  supponga 
che  la  distribuzione  delle  asteroidi  in  vece  di  esser  conti- 
nua ed  uniforme , sia  tale , che  vi  siano  solo  pochi  gruppi 
così  strettamente  uniti  perchè  cagionino  1’  apparizione  di 
quelle  cadute  , noi  possiamo  concepire  quanto  rari  diven- 
gano que’  meravigliosi  fenomeni,  somiglianti  a quelli  suc- 
cessi in  novembre  1799  e 1833.  Olbers  inchinava  a pensa- 
re, che  ’I  vicino  ritorno  del  gran  fenomeno  delle  bolidi  e 
delle  stelle  cadenti  simili  alle  faldicelle  di  neve  , succede- 
rebbe nel  12  sino  al  14  di  Novembre  1867. 

Assai  volte  la  corrente  delle  asteroidi  di  Novembre  è 
stata  visibile  sopra  una  piccola  parte  solamente  della  su- 
perficie della  terra:  per  esempio,  nell’anno  1837,  apparve 
in  guisa  di  un  magnifico  rovescio  di  meteore  in  Inghilter- 
ra, mentre  nella  notte  medesima,  sempre  serena,  un  dili- 
gente ed  istruito  osservatore  a Uraunsberg,  in  Prussia, ve- 
deva solo  poche  stelle  cadenti  sporadiche,  tra  le  7 ore  do- 
po mezzogiorno  ed  il  levare  del  sole.  Quinci,  Bessel  ne  infe- 
riva (76)  che  un  piccolo  gruppo  del  grande  anello  occupa- 
to da  questi  corpi  si  avvicinò  alla  terra  solamente  in  In- 
ghilterra, mentre  le  contrade  verso  levante  ne  attraversaro- 
no una  parte  che  n’  era  comparativamente  meno  fornita. 
Se,  per  caso,  si  accrescesse  la  probabilità  di  un  progresso 
regolare  della  linea  de’ nodi  , o della  sua  oscillazione  iu 

(*ì  La  terra  gira  intorno  al  sole  con  una  velociti  di  circa  1000  miglia  a minuto, 
quindi  il  cammino  di  3 giorni  uguaglierebbe  4,320,000  miglia.  (Xj. 

(76)  Estratto  da  una  lettera  che  mi  Tu  diretta  colta  data  del  24  di  gen- 
naio 1838.  L’ immenso  sciame  di  stette  volauti  del  mese  di  novembre 
1799  non  si  vide,  che  in  America,  ma  fu  osservato  da  Neu-Hernhut,  nel 
Groenland,  sino  all' equatore.  Quello  del  1831  e del  1811  non  si  vide 
che  solo  dagli  Stati-Uniti  di  America. 
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conseguenza  delle  perturbazioni,  la  scoperla  delle  più  an- 
tiche osservazioni  di  questi  fenomeni  acquisterebbe  un  par- 
ticolare interesse.  Gli  annali  Cinesi , che  ci  ragguagliano 
di  amendue  le  apparizioni , delle  comete  e di  quella  delle 
grandi  cadute  di  stelle  volanti,  ci  recano  sino  al  tempo  di 
Tirteo,  o della  seconda  Guerra  Messenia:  essi  ne  descrivono 
due  avvenute  nel  mese  di  Marzo  , delle  quali  una  osservata 
687  anni  prima  dell’ Era  Cristiana. 

Edoardo  lliot  notava  , che  tra  le  52  apparizioni  di  stelle 
cadenti  rammemorate  negli  annali  Cinesi,  i periodi  che  ri- 
corrono con  maggior  frequenza  sono  quelli  dal  20  al  22 
di  luglio  ] vecchio  stile.  Forse  questa  corrente  corrispon- 
de a quella  che  osserviamo  verso  la  festa  di  S.  Lorenzo, 
nel  lOdi  Agosto,  supposto  che  abbia  anticipato  alquan- 
to (77).' 

Se  la  caduta  delle  stelle  volanti  vedutasi  in  pieno  giorno 
del  21  di  ottobre  1836  (v.  st.),  scoperta  da  Boguslawshi  il 
. giovine  negli  annali  dellaChiesadi  Praga ( Bencssii  de  IIo- 
roxcic  Chronicon  Ecclesia'  Pragensis  ) , corrisponda  a’  no- 
stri fenomeni  del  mese  di  Novembre.saremmo  venuti  in  co- 
gnizione, in  forza  della  precessione  successa  in  477  anni, 
che  il  centro  di  gravità  di  questo  sistema  di  stelle  cadenti 
percorra  una  via  retrograda  intorno  al  sole.  Ne  segue  anco- 
ra dalle  idee  qui  svolte,  che  se  passino  gli  anni  senza  che 
non  si  veggano  le  correnti  finora  indicate  , cioè  quelle  di 
Novembre  e di  Agosto,  in  qualche  luogo  della  terra  , se 
ne  può  cercare  la  cagione,  o nell’interruzione  dell’anel- 
lo per  vuoti  intervalli  tra’ gruppi  delle  asteroidi,  o,  co- 
me crede  Poisson  , nell’  influenza  che  i pianeti  più  gran- 

(77)  Lettera  del  sig.  Edoardo  Biot  al  sig.  Queielcf  sur  ks  ancicnnes , 
apparitions  il'  étoiles  filante s en  Chine , ne’  Bull,  de  F Acad.  de  Bruxel- 
les , 1843,  F.  X,  n.  7,  p.  8.  — Intorno  alla  notizia  estratta  dal  Chro- 
nicon Ecclcsiae  Pragensis , ved.  Boguslawski  il  tìglio,  negli  Annales  do 
Poggcod;  voi.  XLVIII,  p.  612. 
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di  possono  esercitare  sulla  forma  e sulla  posizione  dell’ a* 
nello  (78). 

Le  solide  masse  che  giungono  sulla  terra , o che  si  ve- 
dono cadere  nella  notte  dalle  bolidi,  o nel  giorno  da  oscure 
nubi  comunemente  in  un  cielo  sereno  e con  forte  romore  , 
comechè  siano  assai  riscaldate, non  sono  incandescenti.  Esse 
mostrano  , in  generale  , una  rassomiglianza  vicendevole  e 
hen  chiara  nella  loro  foi'ma  csterna.nella  natura  della  loro 
crosta,  e nella  composizione  chimica  de’ loro  principii  co- 
stituenti ; e questa  somiglianza  è una  condizione  comune 
ed  assegnabile,  qual  esso  siasi  il  tempo  ed  il  luogo  nel  qua- 
le siansi  raccolte:  ma  questa  notabile  somiglianza  di  carat- 
tere generale  , già  conosciuta  di  buon’ora  , nelle  solide 
masse  meteoriche  , è soggetta  ne*  suoi  particolari  a molle 
eccezioni.  Infatti,  le  masse  malleabili  di  ferro  della  Ilard- 
schina  nel  distretto  di  Agram  ; quelle  trovate  sulle  rive 
del  Sisiin  nel  governo  del  Jeniseisk, menzionale  da  Pallas; 
o quelle  da  me  recale  del  Messico  (79),  le  quali  contene- 
vano il  9C  per  100  di  ferro,  sono  assai  differenti  dall’aero- 
lite di  Siena,  che  appena  ne  conteneva  il  2 per  1 00  ; dalla 
pietra  meteorica  di  Alais  nel  Dipartimento  del  Gard , che 
si  sminuzzò  tutta  allorché  s’immerse  nell’acqua,  e da  quel- 

(78)  « Egli  sembra  che  un  numero  inesauribile  di  corpi,  troppo  pic- 
coli per  potersi  osservare , si  muovano  nel  cielo,  intorno  a’  satelliti.  Si 
suppone,  che  quando  questi  corpi  s’ incontrano  dalla  nostra  atmosfe- 
ra , la  differenza  fra  la  loro  velocità  e quella  del  nostro  pianeta  è as- 
sai grande  , perchè  lo  stropicciamento  che  provano  contro  l’aria,  li  ri- 
scalda in  guisa  che  diventino  incandescenti , e talvolta  scoppiino.  So 
il  gruppo  delle  stelle  cadenti  forma  un  anello  continuato  intorno  al  sole, 
la  sua  velocità  di  circolazioue  potrà  essere  differentissima  da  quella 
della  Terra,  cd  i suoi  spostamenti  nel  cielo,  per  effetto  delle  azioni  pla- 
netarie , potrebbero  rendere  ancóra  possibile  od  impossibile,  in  tempi 
differenti,  il  fenomeno  dell'  incontro  nel  piano  dell’  Ecclittica  ».  Poisson, 
Jlecherches  sur  la  probabililé  des  jugemenls , p.  319. 

(79)  Humboldt , Essai  pctilique  sur  la  Noucelle-Espagnc  ( 2 edit.  ), 
t.  ili,  p.  310. 
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le  di  Jonzac  e di  Juvenas  , ch’erano  prive  di  ferro  metalli- 
co,  e composte  di  varii  ingredienti  cristallini.  Queste  dif- 
ferenze davano  cagione  perchè  le  masse  cosmiche  in  di- 
scorso si  dividessero  in  due  classi  : quella  de’ferri  meteori- 
ci combinali  col  nichel , e quella  delle  pietre  meteoriche 
di  grana  fina  o grossolana. 

La  crosta  di  queste  masse  , della  grossezza  di  pochi  de- 
cimi di  linea,  è assai  notevole  ; sovente  ha  un  lustro  pi- 
ceo (80)  e talora  è venata.  Solo  una  volta  ho  notato  la 
mancanza  di  questa  crosta  nella  pietra  meteorica  di  Chan- 
tounay  nella  Vendea, mentre  vi  si  osservava  un’altra  circo- 
stanza ugualmente  rara, cioè  a dire, che  vedevasi  cosparsa  di 
pori  e di  cavità  vesciculari , come  nella  pietra  meteorica  di 
Juvenas. La  separazione  della  crosta  nera  dalla  massa  di  co- 
lor grigio  chiaro  è così  ben  distinta  , come  in  quella  della 
crosta  color  di  piombo  oscuro, nel  masso  di  granilo  bianco, 
che  portai  dalle  cateratte  dell’Orenoco  (8  l);e  che  ugualmente 
rinvengonsi  sulle  sponde  di  altre  cateratte  in  diverse  parti 
del  mondo  , come  in  quelle  del  Nilo  e del  Congo.  11  fuoco 
più  violento  delle  nostre  fornaci  da  porcellana  non  produr- 
rebbe cosa  che  somigliasse  alla  crosta  delle  aeroliti,  cosi 
nettamente  e fortemente  separata  della  parte  interna  inal- 
terata.Talvolta  si  sono  ravvisati  alcuni  indizii  di  ammolli- 
mento, ma,  nel  generale,  lo  stalo  della  maggior  parte  della 
massa,  ed  il  moderato  calore  provatosi  nel  toccare  le  aero- 
liti a pena  cadute, non  sono  segni  affatto  di  una  fusione  in- 
teriore, durante  il  loro  rapido  passaggio  da' confini  dell'at- 
mosfcra,  sino  alla  superficie  della  terra. 

Gli  elementi  chimici  che  compongono  le  masse  meteori- 
co) Plinio  aveva  gin  Botato  il  calore  particolare  delta  crosta  delle 
aeroliti  « colore  adusto  » ( u,  56  et  58  );  l’espressione  « lateribus  fluis- 
se » si  riferisce  ugualmente  all’aspetto  delle  aeroliti  la  cui  superficie 
indica  l'azione  del  fuoco. 

(81)  Humboldt , Rei.  kist.  t.  n , eh.  xx,  p.  209-502. 
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che  sono  stati  accuratamente  esaminati  da  tierzelio,  e sono 
que’medesimi  che  troviamo  disseminati  sulla  crosta  della 
terra;  vi  si  trova  il  ferro,  il  cobalto,  la  soda,  il  manganese, 
il  croma , il  rame , l’arsenico,  lo  stagno,  la  potassa,  la  so* 
da,  il  zolfo  , il  fosforo,  ed  il  carbone; in  somma,  sono  un 
terzo  quasi  del  numero  delle  sostanze  elementari  presente- 
mente  conosciute.  Non  ostante  l’idenlità  delle  loro  ultime 
parti  costituenti  con  quelle  , in  cui  possono  decomporsi 
chimicamente  i corpi  inorganici , pure  il  modo  nel  quale 
sono  accozzale  insieme,  compartisce  in  generale  alle  mas- 
se meteoriche  una  particolare  sembianza,  e dissomigliante 
da  ogni  produzione  terrestre.  11  ferro  nativo  che  ritrovasi 
in  quasi  tutte  le  aeroliti,  indica  un  carattere  speciale  , ma 
di  certo  non  tale  per  doversi  attribuire  alla  Luna;  perchè, 
vi  possono  essere  altri  corpi  cosmici  in  fuori  della  Luna, 
ne'  quali  l’acqua  manchi  del  tutto  , e siano  rari  i processi  di 
ossidazione. 

Le  vesciche  cosmiche  , gelatinose  , le  masse  organiche 
simili  alla  7 Vernicila  nosloc  (*)  che  , sino  dal  medio-evo  si 
sono  supposte  appartenere  alle  stelle  cadenti,  e le  piriti  di 
Sterlitamak  , all’  occidente  dell’  Oural , suppostesi  che  for- 
mino il  nocciuolo  della  grandine  (82),  appartengono  alle 
favole  meteorologiche.  Le  areoliti  che  hanno  una  sottile  te- 
stura granulare,  e sono  composte  di  olviua,  di  augile  e di 
labradorite  (83),  sono,  secondo  Gustavo  Uose,  le  sole  che 

n Trtmtlla  nostoc  ; genere  di  piante  criplogame  di  una  famiglia  intermedia 
tra'polipi  ed  i funghi.  Sono  caratterizzate  da  una  sostanza  gelatinosa  , carnuta  ed 
anche  cartilaginosa  , che  racchiude  de'tnbi  pieni  di  globuli  seminiformi,  ch'escono 
da  questi  tubi  in  dato  tempo  per  formare  nuove  generaiioni-.ne’viali  de'giardini,  su’ 
fianchi  delle  strade  e dovunque  in  campagna  si  vedono  queste  piarne  singolari:  vol- 
garmente « erba  del  Capo  »,  (X). 

(82)  Gustavo  Rose,  Reise  nach  dem  Vral  ( Viaggio  nell'Oural  ) Bd. 
ii.  s.  202. 

(85)  Gustavo  Rose,  negli  Annales  de  Poggend  ; 1823,  voi.  rv,  p. 
173-192.  Rammelsberg  , Ersles  Suppl.  zum  chem.  Handioàrtcrbuche 
der  Mineralogie  ( Primo  supplimento  al  Dizionario  di  Chimica  * di  Mi- 
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hanno  un’  apparenza  terrestre:  a cagion  di  esempio,  l’aero- 
lite che  assomiglia  la  dolorile , trovala  a Juvenas,  nel  di- 
partimento dell’Ardeche;  ed  in  fatti  contengono  una  sostan- 
za cristallina  affatto  somigliante  a quella  della  crosta  della 
terra;  e nelle  masse  di  ferro  meteorico  della  Siberia  , l’oli- 
vina (•)  vi  si  nota  solamente  per  la  mancanza  del  nichel  , 
in  vece  del  quale  vi  ha  l'ossido  di  stagno  (84).  Se  ricordisi 
che  l’ulivina  meteorica  simile  a’nostri  basalti,  contiene  il 
47  a 49  per  100  di  magnesia;  e,  secondo  Berzelio,  forma 
una  metà  delle  parli  costituenti  delle  pietre  meteoriche  , 
non  si  può  rimaner  sorpresi  in  quanto  alla  gran  propor- 
zione del  silicato  di  magnesia,  che  si  trova  in  questi  corpi 
cosmici.  Poiché  l’aerolite  di  Juvenas  contiene  separati  cri- 
stalli di  augite  e di  labradorite  , la  proporzione  numerica 
delle  parli  fa  divenir  probabile  almeno,  che  le  masse  me- 
talliche di  Chàleau-ffénard  sono  esempii  di  diorite  compo- 
sti di  orniblenda  e di  albite  ; e quelli  di  Blunsko  e di  Cha- 
tonnay  sono  misti  di  orniblenda  e di  labradorite.  Ma  ciò 

neraì.)  1843  S.  102.  Olbers  acutamente  osserva  , che  sia  una  circo- 
stanza di  molto  conto  quella,  finora  non  avvertita,  che  non  siasi  trovato 
ancora  alcuna  pietra  meteorica  fossile  , come  i nicchi  fossili,  nelle  for- 
tfiazioni  secondarie  c terziarie.  Possiamo  noi  inferirne,  che,  prima  del- 
l'ultimo componimento  della  superficie  del  nostro  pianeta  , non  vi  sia 
caduta  alcuna  pietra  meteorica  , sebbene  , secondo  Schreibers  , egli 
è probabile  che  presentemente  in  ogni  anno  succedano  700  cadute  di 
aeroliti?  (Olbers,  Annuaire de  Schum. , 1838  , p.  329  ).  Molte  masse 
di  ferro  nativo  nichelifero , di  natura  non  ben  chiara  , si  sono  trovate 
nell’  Asia  Settentrionale  ( nelle  lavature  d’oro  di  Petropawlowsk  80 
miglia  geografiche  a scirocco  di  Kusnezk  ) nella  profondità  di  31  piedi 
francesi;  e di  fresco  tra’monti  Carpa  zìi,  nelle  miniere  di  Magura,  presso 
Szlanicz.  Amendue  assomigliavano  assai  alle  pietre  meteoriche.  Cf.  Er- 
man  , Are.  des  corin.  scienti f.  en  Russie  , voi.  i,  p.  315,  e Haidinger, 
Rapport  sur  les  inines  de  Slanicz  en  lJcmgTse. 

O Olivina; — è una  pieira  meno  dura  di  quelle  che  diconsi  Gemme.  11  suo  co- 
loro comune  è il  verde  d'ulivo.  (X) 

(84)  Uerzetius,  Rapp.  ann.  voi.  XV,  p.  217  et  231.  Rammclsberg  , 
Hiindwòrtcrbuch.,  ( Dizion. , ec.  ) Abth.,  u,  S.  2528. 
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non  ostante  non  mi  pare  che  abbiano  molla  forza  queste 
prove  , che  si  suppongono  fumile  dalle  somiglianze  men- 
tovate mineralogiche,  lo  poirei  in  proposito  riferire  una 
conversazione  importante, ch’ebbe  luogo  tra  Newton  e Con- 
duit  a Kensinglon(85),  e richiedere,  perchè  non  sarebbero 
quelle  , le  sostanze  appartenenti  ad  un  gruppo  di  corpi  co- 
smici^ ad  un  sistema  planetario?  perchè  noi  sarebbero,  se 
ci  prendiamo  licenza  di  figurarci  che  i pianeti,  e tutte  le 
masse  sferoidali,  che  girano  intorno  al  sole,  siano  stati 
composti  da  un  condensamento  graduale  di  anelli  rotanti 
di  materia  gassosa  , separata  da  un'atmosfera  solare  una 
volta  più  estesa?  Egli  pare,  che  noi  non  abbiamo  maggior 
drillo  di  nominare  sostanze  terrestri  interamente,  il  nichel 
ed  il  ferro,  l’olivina  e l’augite,  che  rinveniamo  nelle  pietre 
meteoriche, che  di  aver  quello  di  dire  « specie  Europee  del- 
la Flora  dell’Asia  Settentrionale  « le  piante  che  vengono 
selvagge  in  Germania,  e che  avrei  potuto  incontrare  anche 
di  là  dcll’Oby  (•).  Se  in  un  gruppo  di  corpi  cosmici,  sono  le 
stesse  le  sostanze  elementari , perchè  non  potrebbero  for- 
mare determinali  composti  in  accordo  delle  loro  mutue  af- 
finità ed  attrazioni  ? nelle  regioni  polari  di  Marte  compor- 
rebbero risplendenti  cupole  di  neve  e di  ghiaccio,  ed  in  al- 
tri più  piccoli  ammassi  cosmici  formerebbero  aggregazioni 
minerali, cristalli  di  olivina, di  augite  e di  labradorite?  (••). 
Anche  tra  quelle  discettazioni,  dove  non  possiamo  formare 
altro  che  congetture,  non  dobbiamo  procedere  ad  arbitrio, 
e trascurando  l’induzione. 

(85)  Sir  Isacco  disse  , lui  credere  tutti  i pianeti  esser  composti  de- 
gli stessi  •materiali  della  terra  , cioè  terra  acqua  e pietre,  ma  diver- 
samente commiste.  « Turner  , Colleclions  for  thè  hist.  of  Granlliam  , 
coni,  authauic  Memoirs  of  sir  Isaac  Newton  , p.  172. 

(•)  Oby:  Fiomc  della  Russia  Asiatica.  (X)  . 

("1  Augite-,  è una  pietra  di  color  verdastro  nericcio,  e trovasi  in  frammenti  ed  in 
piccioli  cristalli. Labradorite:  specie  di  orniblenda  trovala  sulle  coste  del  I.abrador: 
ba  colore  verde  nerastro.  (X). 
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Talvolta  il  disco  solare  si  ottenebra,  in  guisa  che  si  sono 
vedute  le  stelle  in  pieno  meriggio.  Questo  fenomeno  , che 
non  si  può  spiegare  , nè  per  forza  di  nubi  di  ceneri  vulca- 
niche,nè  di  nebbie  d'insolita  elevazione, avvenne  nel  1547, 
verso  il  tempo  della  malaugurata  battaglia  di  Muhlberg  , 
e continuò  per  lo  spazio  di  tre  giorni.  Keplero  t’attribui- 
va, da  prima , ad  una  materia  cosmica , e di  poi  ad  una 
nera  nube  prodotta  dall’esalazione  fuliginosa  dello  stesso 
globo  solare.  Altre  più  corte  oscurazioni  si  osservarono  nel 
1090  e nel  1203,  e durarono,  una  tre  e Taltra  sei  ore. 
Cbladni  eSchnurrer  le  attribuivano  all’interposizione  degli 
ammassi  meteorici.  Dopoché,  la  direzione  comune  de’ sen- 
tieri percorsi  dalle  stelle  cadenti,  ci  menava  a considerarli 
come  se  formassero  un  anello  continuato,  si  è notata  una 
singolare  coincidenza  tra  i ritorni  periodici  delle  cadute 
delle  stelle  , e l’ apparizione  di  quel  fenomeno  finora  ine- 
splicabile. Adolfo  Erman  con  molta  sagacia  , e dopo  dili- 
gentissimo esame  di  tutti  i fatti  raccolti  finora,  ha  richia- 
mato l’attenzione  per  questo  rispetto  a due  epoche  dell’  an- 
no; al  7 di  febbraro  ed  al  12  di  maggio.  La  prima  data  cor- 
risponde alla  congiunzione  delle  stelle  cadenti , che  in  a- 
gosto  sono  in  opposizione  col  sole  ; e la  seconda  alla  con- 
giunzione delle  asteroidi  di  novembre  ed  a’famosi  giorni 
freddi  di  S.  Mamerto,diS.  Pancrazio  ediS.  Servazio(86). 

(86)  Adolfo  Erman , negli  Ann.  de  Poggend.  1839.  voi  XLVIII.  582- 
901. 

Qualche  anno  prima  , Biot  dubitava  che  la  corrente  delle  asteroidi  di 
novembre  dovesse  ricomparire  verso  il  principio  di  maggio  ( Compiei 
rendus  , 1836,  t.  n,  p.  670  ).  Maedler  ha  ricercato  , coll’ajuto  di  86 
anni  di  osservazioni  meteorologiche  lattea  Berlino, qual  concetto  deb- 
ba formarsi  della  credenza  popolare  intorno  a tre  famosi  giorni  freddi 
del  mese  di  maggio  ( Trav.  de  l’Union  pour  l’avancement  de  I hor Scul- 
ture , 1834  , p.  377  ),  e trovava  in  effetto  che  ne’giorni  11,  12  e 13  di 
maggio  la  temperatura  si  abbassa  1°  23  cent.  ( 2°  2 Fahr.)  a punto  in 
una  parte  dell’anno,  quando  il  movimento  ascensionale  dovrebb'  essere 
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1 filosofi  Cruci,  generalmente  poco  disposti  ad  osserva- 
re , ma  perseveranti  ed  infatigabili  nel  foggiar  congetture 
sopra  falli  mezzo  accertati , ci  hanno  lasciato  alcune  loro 
speculazioni  rispetto  alle  stelle  cadenti  ed  alle  pietre  me- 
teoriche, che  assai  rassomigliano  a parecchie  supposizioni 
intorno  alla  natura  cosmica  di  questi  fenomeni  ora  comu- 
nemente accolte. 

« Le  stelle  cadenti , dice  Plutarco  nella  vita  di  Lisan- 
dro(87),  secondo  taluni  naturalisti, non  sono  emanazioni  del 
fuoco  eterno  che  si  estinguerebbe  in  aria,  immediatamen- 
te dopo  l’accensione;  nè  sono  ignizioni  e combustioni  dell’a- 
ria, che  si  discioglie  in  gran  quantità  nella  regione  supe- 
riore; sono  esse  più  tosto  corpi  celesti,  che  cadono  in  con- 

più  notevole.  Sarebbe  desiderabile  che  questo  curioso  fenomeno  , che 
taluni  si  mostravano  propensi  ad  attribuire  al  freddo  prodotto  dal  dis- 
ghiacciarsi delle  nevi  a maestro  dell’  Europa  , dovrebbe  esaminarsi 
in  parti  distanti  del  globo  , come  nell’America  Settentrionale  , e nel- 
l’Emisfero Australe.  V.  il  Bull,  de  l’Àcad.  imp.  de  Saint- Pelersbourg , 
1843,  1. 1,  n°  T. 

(87)  Plut.  Vita  par.  in  Lysandro , cap.  22.  Damaco  ci  racconta, 
che  si  sarebbe  veduta  una  nube  infiammata,  la  quale,  durante  70  gior- 
ni consecutivi, avrebbe  lanciato  numerose  scintille  simili  alle  stelle  ca- 
denti , e die  abbassatasi  vicino  la  terra  indi  cacciasse  fuori  la  pietra 
di  Egopotamo  « la  quale  era  una  parte  ben  piccola  della  nube  ».  Que- 
sto fatto  è asssi  improbabile  , perchè  se  ne  dovrebbe  conchiudere  che 
una  bolide , durante  70  giorni , si  avesse  dovuto  muovere  nella  stessa 
direzione  e colla  medesima  velocità  della  terra  : intanto  nel  caso  della 
bolide  descritta  da  llalley,  del  19  luglio  4G86 , non  vi  perdurò  che  po- 
chi minuti.  ( Tramaci. , voi.  XXIX,  p.  163  ).  Del  resto  questo  Dama- 
co  , lo  scrittore  («spi  »£cr»€«f«)  potrebbe  essere  per  certo  Damaco 
di  Platea  mandato  da  Seleuco  nelle  Indie  presso  7 figlio  di  Androcotto, 
e che  Strabone  (p.  70,  Casaub.)  ce  lo  dipinge  come  « un  grande  spac- 
ciatore di  favole»,  ma  non  sembra  verisimile,  giusta  un  altro  passo  di 
Plutarco.  Cf.  Solonis,C.  Pop ; cap.4.  Che  che  ne  sia,  si  tratta  della  nar- 
razione assai  posteriore  di  un  autore,  che  scriveva  in  Tracia  un  secolo  e 
mezzodopo  la  caduta  della  famosa  aerolite,  della  quale  Plutarco  pure 
ne  dubita. 
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Bcguenza  della  forza  generale  di  rotazione,  e non  solo  ven- 
gono a cadere  su’  luoghi  abitati,  ma  sì  pure  nell’Oceano  do- 
ve non  si  trovano  » . Diogene  di  Apollonia  (88)  parla  ancora 
più  chiaramente.  A suo  dire  a Ira  le  stelle  visibili  si  muo- 
vono altre  invisibili,  le  quali,  perquesta  cagione,  non  han- 
no nome.  Queste  cadono  spesso  sulla  terra  e si  estinguono, 
come  quella  stella  di  pietra  caduta  tutta  in  fiamme  ad  E- 
gopotamo.  ))  Il  Filosofo  di  Apollonia,  che  considerava  le  al- 
tre stelle  come  corpi  somiglianti  alle  pomici , probabilmen- 
te appoggiò  la  sua  opinione  , in  riguardo  delle  stelle  ca- 
denti e delle  pietre  meteoriche  , sulla  dottrina  di  Anas- 
sagora di  Clazomene , il  quale  s'imaginò  tutti  i corpi  cele- 
sti essere  ammassi  minerali,  che  l’etere  infuocato  avreb- 
be distaccati  dalla  terra  , messi  in  fiamma  e tramutali  in 
stelle.  Quindi  la  scuola  Jonica  insieme  con  Diogene  di  A- 
pollonia,  collocava  nella  stessa  classe,  le  aeroliti,  e le  stel- 
le o corpi  celesti:  per  vero,  amcndue  erano  considerate 
siccome  di  origine  terrestre:  ma  questa  opinione  perveniva 
dal  che  si  credevano  formati  dalla  terra,  e le  si  erano 
collocali  intorno,  come  ad  un  corpo  centrale  (89)  , per  ap- 

(88)  Stob.  ed.  Ilecren  , i,  25,  p.  508.  Plut.  De  plac.  Philos.  ii,  13. 

(89)  L’importante  passo  di  Plutarco  ( De  plac.  Philos.  II , 13  ) è cosi 
disteso:  « Anassagora  insegna  che  1 etere  ambiente  è di  natura  ignea: 
per  mezzo  della  forza  del  suo  movimento  di  rotazione , strappa  mas- 
si di  pietra  , gl’infuoca  c li  tramuta  in  stelle.  » Giovandosi  di  un’  an- 
tica favola  per  stabilire  un  domma  fisico , il  filosofo  di  Clazomene  sem- 
bra che  attribuisca  la  caduta  del  leone  di  Nomea  dalla  Luna  sulla  Terra 
nel  Peloponneso , all’effetto  analogo  del  movimento  generale  di  rota- 
zione , o alla  forza  centrifuga.. ( Eiien.,XiI  ,.7;  Plut.,  de  facic  in  orbe 
luna?,  c.  24;  Schol.  ex  Lod.  Paris,  in  ApoU.  Argani  lib.  i,  p.  498,  ed. 
Schaef.,  t.  II,  p.  40,  Mcineke,  Annal.  Alex.‘,  .1843,  p.  85).  Finora  ci  son 
venute  le  pietre  dalla  Luna  , ora  eccoci  un  animale  di  colà  caduto!  Se- 
condo l’ingegnosa  osservazione  di  Bòeckh  , il  mito  del  bone  limare  di 
Nemea  può  avere  un’origine  astronomica  , ed  una  connessione  simbo- 
lica in  cronologia,  col  ciclo  d’intercalazione  dell’anno  lunare  , col  cul- 
to della  Luna  a Nemea  , e co’giuochi  che  l’accompagnavano. 
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punto  come,  secondo  le  idee  moderne,  i pianeti  di  un  siste- 
ma, si  suppongono  collocali  intorno  ad  un  corpo  centrale, 
il  Sole  , e formati  dalla  sua  atmosfera  dilatata.  Intanto  , 
questa  supposizione  non  si  deve  confondere  con  quella 
che  ordinariamente  si  comprende  in  ciò  che  si  nomina  ori- 
gine terrestre  o atmosferica  delle  pietre  meteoriche  ; o 
colla  strana  idea  di  Aristotile  , che  supponeva  trasportata 
da  furioso  vento  la  grossa  pietra  di  Egopotamo. 

Uno  scetticismo  prosuntuoso.che  rigetta  i fatti  senza  esa- 
minarne la  verità,  per  taluni  rispetti , è ancora  più  nocivo 
di  una  pertinace  credulità  ; amendue  riescono  ad  impedire 
la  ricerca  accurata  e diligente.  Se  bene,  da  meglio  di  2000 
anni  , gli  annali  delle  nazioni  parlino  della  caduta  delle 
pietre  , ed  in  molli  esempli  la  verità  di  queste  cadute  è 
stata  comprovata  da  testimonianze  irrecusabili  ; come- 
die  le  Belili  (•)  formassero  una  parte  rilevante  del  cullo 
meteorico  degli  antichi , ed  i compagni  di  Cortes  videro  a 
Choiula  l'aerolite  caduta  vicino  la  prossima  piramide:  se 
bene  i principi  Calili  e Mongolli  avessero  spade  formate 
dal  ferro  di  pietre  meteoriche  cadute  di  fresco;  e taluni  uo- 
mini fossero  stali  uccisi  dalle  pietre  cadenti,  sì  come  un 
frate  a Crema,  nel  1511;  un  monaco  a Milano,  nel  1650;  e 
due  marinari  Svedesi  nel  1674  a bordo  di  uua  nave;  pure, 
insinuai  tempo  di  Chladni,  il  quale  avevasi  già  guadagna- 
to un  nome  immortale  in  Fisica  colla  scoperta  delle  lince 
quiescenti  ne’suoni,  questo  gran  fenomeno  cosmico  rimase 
quasi  negletto,  e non  conosciuta  la  intima  sua  connessione 
col  resto  del  sistema  planetario.  Per  lo  che,  coloro  i quali 
ne  sono  a pieno  persuasi,  se  abbiano  l’animo  così  conforma- 
to , perchè  sia  capace  di  sentire  con  rispettosa  commozione 

(*)  fittili;  pietre  che  si  credevano  animate, e si  consultavano  come  oracoli:  erano 
rotonde  e di  una  grandezza  mediocre  e si  portavano  sospese  al  collo.  Appo  i Greci 
si  credeva  che  una  tal  pietra  fu  quella  che  Rea  .quando  si  fu  sgravala  di  Giove,  pre- 
sentò inviluppala  come  un  fanciullo  a Saturno, che  divorava  i fanciulli  maschi,  per 
paura  clic  non  lo  discacciaiscro  del  trono.  (X) 
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le  impressioni  della  natura,  saranno  senza  fallo  irresistibil- 
mente menali  ad  una  profonda  contemplazione,  non  solo  del 
magnifico  spettacolo  delle  cadute  delle  pietre  meteoriche  in 
agosto  ed  in  novembre  , ma  sì  pure  ogni  volta  che  avvenga 
di  vederne  cadere  una  sola.  La  quale, interrompendo  all'im- 
provvista  il  riposo  della  notte,  e recando  vita  e moto  in  mez- 
zoal  tranquillosplendoredel  firmamento, discende  vivamen- 
te solcando  la  volta  del  cielo.  In  quella  sua  lucente  striscia 
vede  lo  spettatore  una  traccia  visibile  della  sua  orbita  ; e 
l'infuocata  asteroide  gli  reca  a niente  l'esistenza  della  ma* 
teria.che  penetra  tutto  lo  spazio.  Quando  si  paragona  il  vo- 
lume del  più  vicino  satellite  di  Saturno  , o di  Cerere  , col 
grandissimo  del  Spie,  spariscono  dalla  nostra  imaginazio- 
ne le  relazioni  di  grande,  e di  piccolo.  11  subitaneosfolgo- 
rare,  e di  poi  l'estinzione  delle  stelle  nelle  costellazioni  di 
Cassiopea,  del  Cigno  e del  Saggittario  , ci  hanno  già  fatto 
ammettere  la  possibilità  dell’esistenza  di  corpi  cosmici  non 
luminosi.  Le  asteroidi,  condensate  in  più  piccole  masse, si 
rivolgono  intorno  al  sole,  intersecano  , come  le  comete,  le 
orbile  de’grandi  pianeti,  e si  accendono  quando  entrano,  o 
quando  si  avvicinano  a’ primi  strali  della  nostra  atmosfera. 

Noi  comunichiamo  con  lutti  i corpi  cosmici,  con  tutta  la 
natura  fuoride’limiti  della  nostra  atmosfera,  per  mezzo  solo 
della  luce,  e del  calore  radiante  ad  essa  intimamente  uni- 
to (90), o per  mezzo  della  forza  misteriosa  di  attrazione  eser- 

(90)  Io  qui  trascrivo  un  passo  memorabile  di  Keplero  sulle  radiazio- 
ni calorifiche  delle  stelle  : è desso  una  delle  consuete  inspirazioni  che 
s' incontrano  nelle  scritture  di  quel  grand’  uomo:  « Lucis  propriura  est 
caler:  sydera  omnia  calefaciunt.  Desydcrum  luce claritatis ratio  testa- 
tur,  calorem  universorum  in  minori  esse  proportene  ad  calorem  unius 
solis,  quam  ut  ab  homine,  cujus  est  certa  caloris  mcnsura,  uterque  si- 
mili percipi  et  judicari  possit.  De  cincindularum  lucida  tenuissima 
negare  non  potes , quin  cum  calore  sit.  Vivunt  enim  et  moventur,  hoc 
autem  non  sine  calefactionc  perficitur.  Sed  ncque  pulrescenliuin  ligno- 
rum  lux  suo  calore  destituilur-,  nani  ipsa  putredo  quidcui  lenlus  ignis 
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citala  da’lontani  corpi,  sul  nostro  globo,  sull’oceano  e sub 
l’atmosfera,  in  ragione  della  distanza  e delle  masse.  Ma  se 
noi  nelle  stelle  cadenti  e nelle  pietre  meteoriche  ravvisia- 
mo altrettante  asteroidi  planetarie,  a motivo  della  loro  ca- 
duta possiamo  collocarci , in  una  differente  , e propria- 
mente in  una  materiale  relazione  con  tali  corpi  cosmici. 
Noi  non  più  consideriamo  sì  fatti  corpi  come  quelli  che 
operino  sopra  noi  da  lungi  solamente  , per  forza  delle  vi- 
brazioni  ondulanti  della  luce  o del  calore , o perchè  ca- 
gionino il  moto,o  vi  soggiacciano  per  l’influenza  della  gra- 
vitazione; ma  noi  abbiamo  presentemente  innanzi  le  par- 
ticelle medesime,  che  ci  arrivavano  dalle  regioni  dello  spa» 
zio, discendevano  a traverso  della  nostra  atmosfera,  e rima- 
nevano sulla  terra.  Una  pietra  meteorieaè’l  solo  mezzo  di 
contatto  con  una  sostanza  non  appartenente  al  nostro  pia- 
neta.Essendo  assuefatti  alla  cognizione  di  colali  corpi  non 
terrestri  solamente  coll’ajuto  delle  misurerei  calcolo  e delle 
deduzioni  della  nostra  ragione  , non  senza  molta  maravi- 
glia li  tocchiamo,  li  pesiamo,  e li  esaminiamo.  E mentre 
le  menti  incolte  non  veggono  altro  che  una  striscia  di  lu- 
ce nel  sereno  del  cielo;  e nelle  pietre  annerite  che  cadono 
delle  -tuonanti  nubi  non  ,altro  scorgono  che  il  rozzo  pro- 
dotto di  qualche  selvaggia  forza  naturale,  l’osservatore  in- 
telligente compreso  di  maraviglia  guarda  sollecito  e com- 
mosso sì  nobile  spettacolo. 

Se  le  asteroidi,  nella  descrizione  delle  quali  mi  sono  in- 
trattenuto con  piacere,  si  possono  credere  che  in  qualche 
modo  assomiglino  le  comete  per  la  piccolezza  delle  loro 
masse  e per  la  varietà  delle  loro  orbite,  esse  essenzialmen- 
te differiscono  da  que’  corpi,'  perchè  riescono  visibili  solo 

est.  Inest  et  stirpibus  suus  calor  ».  ( Paralipomena  in  Yitell.  Astro*, 
pars  optica , 1604,  Drop  XXXII,  p.  25  ).  Ct.  Képler,  Epit.  Astro»  Coper- 
nicane, 1618,  F.  1,  lib.  t,  p.  55.  . 
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nell'istante  della  loro  distruzione,  o quando,  fermate  dalla 
terra,  diventano  luminose  accendendosi. 

LUCE  ZODIACALE 

Per  compiere  il  quadro  del  nostro  sistema  planetario,  che 
dopo  la  scoperta  de’piccoli  pianeti,  delle  comete  di  corto 
periodo  c delle  asteroidi  meteoriche  , diventava  così  com- 
plicalo e ricco  di  novelle  forme,  considereremo  ora  la  luce 
Zodiacale , di  sopra  già  mentovata.  Coloro  i quali  hanno 
dimorato  a lungo  nella  zona  delle  Palme,  debbono  conser- 
vare una  dilettevole  memoria  della  dolce  irradiazione  di 
questo  fenomeno,  il  quale,  ergendosi  come  una  piramide, 
illumina  una  parte  dell’invariabile  durata  delle  notti  tro- 
picali. Accidentalmente  io  mi  sono  avvenuto  in  vederlo 
brillare  assai  più  della  via  lattea  vicino  la  costellazione  del 
Sagittario  ; e,  non  solo  nell’atmosfera  secca  ed  assai  rare- 
fatta sulle  cime  delle  Ande,  all’altezza  di  13,000  a 15,000 
piedi  , ma  pure  nelle  sterminate,  praterie  di  Venezue- 
la, e sulla  costa  marittima  sotto  il  ciclo  sempre  chiaro  di 
Cumana.  Il  fenomeno  è di  una  bellezza  tutta  propria,  quan- 
do una  piccola  nube  , in  guisa  di  un  fiocco  di  lana  , ap- 
parisce di  contro  la  luce  zodiacale,  e pittorescamente  si 
distacca  dal  fondo  illuminato.  Un  esempio  piacemi  di  ci- 
tarne dal  mio  giornale  di  viaggio  da  Lima  verso  la  costa 
occidentale  del  Messico.  « Durante  le  ultime  tre  o quattro 
notti  ( tra’gradi  10  e 14  di  latitudine  settentrionale  ),  la 
luce  zodiacale  mi  appariva  in  una  magnificenza  non  mai  più 
vista  innanzi-,  e,  dalla  lucentezza  delle  stelle  e delle  nebu- 
lose , ne  inferiva  quanto  doveva  esser  grande  la  trasparen- 
za dell'atmosfera  in  questa  parte  dell’Oceano  Pacifico.  Dal 
14  al  19  di  marzo  , durante  un  intervallo  veramente  rego- 
lare di  tre  quarti  d’ora, dopo  che  ’l  disco  solare  crasi  nasco- 
sto sotto  l’orizzonte,  non  si  poteva  vedere  segno  alcuno  di 
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luce  Zodiacale  , se  bene  la  notle  fosse  perfettamente  oscu- 
ra; ma  un’ora  dopo  ’1  tramonto,  all'improviso , direnne  ri- 
sibile,distendendosi  con  particolare  bellezza  e splendore  tra 
Aldebaran  e le  Pleadi;e,nel  18  di  marzo,  giungerà  all’alti- 
tudine di  39°5.  Lunghe  e strette  nubi,  sparse  sul  vago  az- 
zurro del  cielo,  comparirano  a’ confini  dell’orizzonte  , in 
guisa  di  un  reiodorato,  mentre  altre nurole  più  in  alto  mo- 
straransi  di  tempo  in  tempo  adorne  di  svariati  e sfarinanti 
colori:  sembra ra  un  secondo  tramonto.  Verso  quella  regio- 
ne del  cielo,  parerà  che  la  diffusa  luce  uguagliasse  quella 
della  luna  nel  suo  primo  quarto.  Intorno  a dieci  ore,  in  que- 
sta parte  del  Pacifico,  la  luce  ordinariamente  diriene  assai 
debole , e verso  la  mezza  notte  ne  potei  solo  redere  qualche 
segno.  Nel  giorno  16  di  marzo  , nell’istante  del  maggiore 
splendore,  verso  oriente  si  vedeva  riflesso  un  piacevole  co- 
lor di  rosa.  « Nel  cielo  più  oscuro  e più  denso  della  nostra 
zona,  così  detta  temperata,  la  luce  Zodiacale  si  vede  distin- 
tamente solo  nel  principio  di  primavera,  dopo  il  crepusco- 
lo della  sera,  sopra  l’orizzonte  occidentale  ; e verso  la  fine 
di  autunno,  ad  oriente,  innanzi  al  crepuscolo  del  mattino. 
Egli  è difficile  di  spiegare,  come  mai  un  fenomeno  si  rile- 
vante abbia  mancalo  di  attirare  l’attenzione  degli  astrono- 
mi e de’fisici  prima  della  metà  del  XVll  secolo,  o,  perchè 
sfuggiva  agli  osservatori  Arabi  nell’antica  Ballria,  sull’Eu- 
frate,  e nella  Spagna  Meridionale.  Siamo  quasi  ugualmen- 
te sorpresi  in  osservare  come  si  tardi  si  descrivevano,  per 
la  prima  volta.le  nebulose  di  Andromeda  e di  Orione  da  Si- 
mone  Mario  e da  lluygens.  La  più  antica  e chiara  descrizio- 
ne della  luce  Zodiacale,  si  legge  nella  Britannici  Baconica 
di  Childrey(91)  del  1661  ; la  prima  osservazione  fu  fatta 

4 * t ^ 

(91)  « Vi  La  un’altra  cosa  che  raccomando  all’osservazione  de’  mate- 
matici ; ed  è,  che  in  Febbraro,  poco  innanzi  o poco  dopo  tal  mese  (co- 
me lio  osservalo  in  parecchi  anni),  verso  le  6 ore  della  sera  , quando  it 
Crepuscolo  ha  quasi  abbandonato  rorizzontc  , voi  vedrete  facilmente 
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due  o tre  anni  avanti.  Perlanlo  Domenico  Cassini  ha  il  me- 
rito incontrastabile  di  essere  stato  il  primo,  nel  1688  , ad 
investigare  le  sue  relazioni  nello  spazio.  L’apparizione  lu- 
minosa veduta  da  lui , nel  1668,  a Bologna,  e , nel  tempo 
stesso,  in  Persia  dal  celebre  viaggiatore  Chardin,  dove  gli 
astrologhi  della  corte  d’ Ispahan  , avendone  per  la  pri- 
ma volta  avuta  cognizione,  la  dinominavano  nyzek  o pic- 
cola lancia  (92),  non  era,  come  spesso  si  è detto,  la  luce 
Zodiacale,  ma  una  immensa  cometa , la  testa  della  quale 

il  suo  sentiero  impresso  inverso  le  Pleiadi,  e pare  che  quasi  le  tocchi. 
In  questo  modo  osservasi  ogni  notte  serena , ma  meglio  videsi  illa 
noclc.  Una  simile  via  non  si  osserva  punto  in  ogni  altro  tempo  dell’an- 
no ( che  io  possa  scoprire  ),  nè  altra  se  ne  seuopre  impressa  altrove. 
Ed  io  credo  ch’è  stata  e sarà  costantemente  visibile  in  quel  tempo  del- 
l anno.  Ma  qual  essa  siasi  la  causa , io  non  so  imaginarla  ancora  , ma 
la  lascio  ad  ulteriore  ricerca.  » Childrcy , Briiannia  Baconica , 1661, 
p.  183.  Questa  fu  la  prima  e la  più  semplice  descrizione  del  fenomeno. 

( Découverle  de  la  lumière  céleste  qui  parait  dans  le  xodiaque  dans  Ics 
Mcm.  de  l'Acad.-,  t.  Vili,  1730,  p.  276.  Mairan , Traiti  phys.  de  Fau- 
tore boreale  , 1754,  p.  16  ). 

L’opera  importante  di  Childrcy  dalla  quale  togliemmo  il  passo  cita- 
lo , contiene  ancora  (p.  91)  molti  particolari  assai  ben  ragionati  sopra 
l’epoche  del  massimo  e del  minimo  nella  distribuzione  annuale  del  co- 
lore , e nell’  andamento  diurno  della  temperatura  , e qualche  idea  sul 
ritardo  che  si  manifesta  nella  produzione  dell’effetto  massimo  o mini- 
mo , in  tutti  i fenomeni  meteorologici.  Malamente  poi  il  cappellano  di 
Lerd  Errico  Somerset  insegna  nel  tempo  stesso , nella  sua  filosofia  Ba- 
coniana  , che  la  terra  è allungata  verso  i poli  : ch’è  l’opinione  di  Ber- 
nardino de  Saint-l'ierre.  In  origine  , egli  dice , la  terra  era  perfetta- 
mente sferica  ; ma  l’accrescimento  continuo  degli  strati  di  ghiaccio  a’ 
due  poli,  cangiava  questa  figura,  e perchè  il  ghiaccio  è formato  d’ac- 
qua , ne  risulta  che  da  per  tutto  diminuisce  la  massa  dell’acqua. 

(92)  Domenico  Cassini  ( Mém.  de  l'Acad.  , t.  vin,  1730,  p.  188),  e 
Mairan  ( Aurore  boreale , p.  6t  ),  portavano  opinione  che  ’l  fenomeno 
veduto  in  Persia  nel  1668  fosse  la  luce  Zodiacale.  Delambre  ( Uist.  de 
VAstron.  moderne , t.  Il,  p.  742)  attribuisce  la  scoperta  della  luce  Zo- 
diacale al  celebre  viaggiatore  Chardin-,  ma  questi  medesimo  nella  Co- 
rona-ione di  Solimano  ed  in  altri  passi  della  sua  narrazione  ( ed.  de 
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era  nascosta  dalla  sua  vicinanza  all’orizzonle:  questa  come- 
ta, quanto  alla  sua  posizione  ed  alla  sua  apparenza,  aveva 
molti  punti  di  somiglianza  colla  gran  cometa  del  1843.  Ma 

Langles,  t.  IV,  p.  32G;  t.  X,  p.  97)  si  avvisa  che  questo  niazouk  ( pic- 
cola lancia  , nxjzck  ) fosse  « la  grande  e famosa  cometa  che  si  osservò 
quasi  da  per  tulio  sulla  terra  , la  quale  avendo  la  testa  nascosta  in  oc- 
cidente , non  si  poteva  vedere  affatto  sopra  l’orizzonte  d'Ispahan.  » 
( Alia*  du  voy.  de  Chardin  , fav.  IV,  secondo  le  osservazioni  fatte  a 
Sdiiraz  ).  I.a  testi  o nucleo  di  questa  cometa  erasi,  nondimeno,  veduto 
nel  Brasile  c nell’India  ( Pingré  Cométographie , t.  II,  p.  22  ).  Rispet- 
to all’  identità  congetturata  di  questi  cometa  colla  recente  gran  cometa 
del  1843,  V.  le  A «ne.  astron.  de  Schum.,  4843  , n°47G , 1480.  Nell’i- 
dioma persiano , le  voci  ntzchi , dteschin  (dardi  o lance  di  fuoco  ) si 
applicano  ugualmente  a’raggi  del  sole, al  suo  levare  ed  al  tramonto:  me- 
desimamente naydzik  è tradotto,  nel  lessico  arabo  di  Frcytag,  per  stel- 
la cadcntcs.  Del  resto,  questo  paragone  delle  comete  colle  lance  e colle 
spade  , nel  medio-evo  , s’incontrava  in  tutti  gli  idiomi.  La  gran  co- 
meta che  comparve  nel  1300,  del  mese  di  aprile  sino  a giugno,  si  dino- 
tava dagli  scrittori  italiani  sempre  col  nome,  U Signor  Astone  ( V. il  mio 
Examen  critique  de  l'histoire  de  la  geographie , t.  V,  p.  80  ).  Si  è spesso 
affermato  , che  Descartes  (Cassini,  p.  230;  Maisan  p.  1G)  ed  anche  Ke- 
plero (Delambre*,  1. 1,  p.  COI)  avevano  conosciuto  la  Luce  ZodiacalejW 
questa  opinione  mi  sembra  inammissibile.  Descartes  (frincipcs  111,  art. 
13G,  137  ) spiega  in  un  modo  assai  oscuro  la  formazione  delle  code 
delle  comete  « per  mezzo  di  raggi  obliqui , che  cadendo  sopra  le  di- 
verse parti  dell’orbita  planetaria,  giungono  al  nostro  occhio  per  cagio- 
ne di  una  straordinaria  refrazione  »*,  dice  pure  che  le  comete,  che  si  ve- 
dono nel  crepuscolo  della  sera  od  in  quello  del  mattino,  ci  possano 
sembare  « come  una  lunga  trave  » quando  il  sole  si  trova  tra  la  come- 
ta , e la  terra.  Questi  [tassi  non  si  riferiscono  alla  luce  Zodiacale  più 
di  quello  di  Keplero  nel  quale  parla  di  un’atmosfera  solare  ( limbus  cir- 
ca solem , coma  lucida  ) ; essa  impedisce  , egli  dice , che  l’oscurità  sia 
compiuta  durante  le  ccclissi  totali  del  sole.  Nò  si  può  dire  esattamente 
col  Cassini  ( p.  231  , aft.  XXXI  ),  e col  Mairan  (p.  43  ) che  i vocaboli 
« Trabes  quod  Soxoùs  vocaut  » (Plin.  41.  26  c 27)  si  applicano  alla  luce 
Zodiacale, che  si  erge  sull’orizzonte  a guisa  di  lingua.  Dovunque,  pres- 
so gli  antichi,  la  parola  trabes  è applicata  alle  bolidi  ( ardores  et  faces), 
e ad  altre  meteore  ignee,  o pure  alle  comete  dalle  lunghe  chiome.  So- 
pra le  voci,  00*03 , 5ox:’«  , òoxi’tjis  , V.  Schicfer  , Schol.  Par.  ad  A - 
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si  può  congetturare  con  molta  probabilità,  che  la  luce  sin- 
golare che  piramidalmente  innalzavasi  dalla  terra,nel  1509, 
e veduta  nella  parte  orientale  del  cielo  per  40  notti  succes- 
sive dall’elevato  alto-piano  del  Messico, era  una  luce  Zodia- 
cale: ed  aggiungo  , che  io  ne  trovai  fatta  menzione  in  un 
antico  manoscritto  Azlec,  Codex  Tellcriano-Hemcnsùt,  che 
si  conserva  nella  Biblioteca  Reale  di  Parigi  (93). 

Questo  fenomeno,  indubitatamente  coevo  de’primissimi 
tempi,  ma  discoperto  in  Europa,  la  prima  volta  , da  Cbil- 
drey,  e da  Domenico  Cassini , non  è l’almosfera  luminosa 
del  sole  medesimo,  la  quale,  secondo  le  leggi  meccaniche, 
non  può  esser  più  compressa  che  nella  ragione  di  2:  3,  e pe- 
rò non  poteva  distendersi  ad  una  maggior  distanza  di  9/20 
della  distanza  di  Mercurio  dal  Sole.  Le  stesse  leggi  determi- 
nano,che  l’altezza  deU’ullimo  limite  equatoriale  dell’atmo- 

poll.  Rhod.,  1813, 1. 1 p.  20G;  Pseudo-Aristot.  de  Mundo , 2, 9;  Com- 
metti. Alex.  loh.  Philop.  et  Ohjmp.  in  Aristot.  Mcteor.  lib.  I,  cap.  VII, 
5.  193  , Ideler;  Seneca,  R 'at.  Quccst.  1. 1. 

(93)  Humboldt,  Monuments  des  pcuples  indigènes  de  l'Atnerique,  1. 1, 
p.  501.  Questo  manoscritto  assai  raro  proviene  dalla  biblioteca  di  Le- 
lellicr , arcivescovo  di  Rcims;  esso  contiene  numerosi  passi  estratti  da 
un  rituale  azteco;  cioè  una  specie  di  calendario  astrologico,  c di  annali 
storici,  dal  1 197  al  1514.  Questi  annali  contengono  le  notiziedi  differen- 
ti fenomeni  naturali,  date  di  terremoti,  di  apparizioni  di  comete/tome 
quelle  del  1490  e del  1329,  e di  ecclissi  solari  assai  rilevanti  per  la  cro- 
nologia Messicana.  Nel  manoscritto  di  Camargo,  Ilistoria  de  nascala , 
la  luce  che  saliva  dall’orizzonte  occidentale  quasi  sino  al  zenit,  è nomi- 
nata «scintillante  e come  sparsadi  stelle  assai  vicine.»  La  descrizione  di 
un  fenomeno  clic  durò  10  giorni  non  può  menomamente  applicarsi  all’e- 
ruzioni  del  Popocatepeti,  vulcano  situalo  poco  discosto  verso  scirocco. 
(Prescolt,  Ilist.  of  thè  Conquisi  of  Messico , Voi.  I,  p.  284).  Più  recenti 
commentatori  confondevano  questa  apparizione  , in  cui  Montezuma 
scorgeva  il  presagio  di  un  gran  disastro,  colla  « estrella  que  humea- 
va  » (propriamehte,  che  scintillava;  in  messicano  choloa,  scintillare). 
Rispetto  alla  connessione  di  questo  vapore  colla  stella  Citlal  Choloha 
( Venere),  c col  Monte  della  Stella  Citlaltepctl,  o il  vulcano  di  Orizaba, 
V.  l’opera  mia  su' Monuments,  t.  1! , p,  503. 
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sfera  di  uu  corpo  cosmico  rotante  sopra  se  medesimo  , o ’I 
punto  in  cui  la  gravità  e la  forza  centrifuga  sono  in  equili- 
brio , può  solamente  esser  quello  , nel  quale  un  satellite 
potrebbe  compiere  la  sua  rivoluzione  nello  stesso  tempo, 
che  il  corpo  centrale  rivolgcsi  intorno  al  suo  proprio  as- 
sedi). Questa  si  breve  circoscrizione  dell’atmosfera  solare, 
nel  suo  ristretto  stato  presente , è particolarmente  notabi- 
le, quando  paragoniamo  il  corpo  centrale  del  nostro  siste- 
ma col  nucleo  delle  altre  stelle.  IJerschel  ne  scoprì  parec- 
chie nelle  quali  il  semidiametro  della  nebulosa, che  circon- 
dava la  stella,  produceva  l’apertura  di  un  angolo  di  150”. 
Dopo  ciò,  assumendo  per  la  parallassi  un  angolo  alquanto 
inferiore  ad  1 secondo,  ritroviamo  che  l’ultimo  strato  ne- 
buloso di  una  sì  fatta  stella  sia  discosto  dal  suo  centro  150 
volte  la  distanza  della  Terra  dal  Sole.  E però  , se  questa 
stella  nebulosa  fosse  in  luogo  del  nostro  sole,  la  sua  atmo- 
sfera non  solo  racchiuderebbe  l’orbila  di  Urano,  ma  si  re- 
cherebbe otto  volle  piò  avanti  (95). 

Or  duuque,  l’atmosfera  solare  essendo  cosi  limitala, pos- 
siamo attribuire,  con  grande  probabilità,  la  luce  Zodiacale 
all’esistenza  di  un  anello  assai  compresso  (96)  di  materia  nc- 

(91)  Laplace,  Exp.  du  syst.  du  monde,  p.  270;  Mécanique  celèste , t. 
Il,  p.  169  et  171.  Scliubert,  Astron.  voi.  Ili,  §.  206. 

(95)  Arago,  Annuaire  de  1812,  p.  408.  Cf.  le  considerazioni  espo- 
ste da  Sir  Ciovanni  Iicrschcl, sulla  debolezza  del  volume  e dello  splen- 
dore delle  nebulose  planetarie  nell’opera  di  Maria  Sommcrville  , 6on- 
nexion  of  thè  Phy».  Science , 1835  , p.  108.  L’idea  che  1 Sole  sia  una 
stella  nebulosa,  la  cui  atmosfera  sarebbe  eausa  del  fenomeno  della  luce 
zodiacale  , non  si  appartiene  a Domenico  Cassini,  ma  a Mairau  , nel 
1731  ( Traile  de  V Aurore  bor.  p.  47 et  263.  Arago,  dans  Y Annuaire 
de  1812,  p.  412  ).  Questa  idea  non  è che  una  replica  di  quelle  di  Ke- 
plero. 

(96)  Domenico  Cassini  suppose  , come  di  poi  fecero  Laplace,  Schu- 
beli  e Poisson  , l’esistenza  di  un  anello  separato , per  dare  la  spiega- 
zione della  forma  della  luce  Zodiacale.  Egli  chiaramente  dice  : « Se  le 
orbile  di  Mercurio  c di  Venere  fossero  visibili  (matcrialmcntc^in  tutta 
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biliosa  che  liberamente  si  rivolga  nello  spazio  Ira  le  orbile 
diVenere  e di  Marte.  Per  certo  , non  possiamo  al  presente 
formare  alcun  sicuro  giudizio  sulle  vere  misure  del  suppo- 
sto anello;  sul  suo  possibile  accrescimento  (97)  per  mezzo 
dcll’emanazioni  delle  code  di  parecchi  milioni  di  comete, al- 
lorché sono  nc’loro  perielii;  sulla  singolare  variazione  della 
sua  ampiezza,  che  talvolta  sembra  che  non  ecceda  quella 
della  nostra  propria  orbita;  o sulla  non  inverisimile  rela- 
zione col  vapore  cosmico  più  denso  nella  vicinanza  del  So- 
le. Le  particelle  nebulose  che  compongono  1’anello,  e che 
si  rivolgono  intorno  al  Sole  secondo  le  stesse  leggi  de’ pia- 
neti , possono  o essere  luminose  per  se  stesse  , o riflettere 
la  luce  del  Sole.  La  prima  supposizione  non  pare  punto 
inammissibile  ; anche  una  nebbia  terrestre  ( ed  è un  fatto 
assai  singolare)  nel  1743,  in  tempo  della  nuova  luna  e nel 
mezzo  della  notte  , comparve  cotanto  fosforica  , che  si 
potevano  chiaramente  riconoscere  gli  oggetti  a una  di- 
stanza meglio  di  600  piedi  (98). 

# r r*  il t * h f fi 

l'estensione  della  loro  superficie  ),  noi  le  vedremmo  usualmente  della 
ligura  stessa  c nella  medesima  condizione  rispetto  al  sole  , c ne’ mede- 
simi tempi  dell’anno  , che  la  luce  zodiacale  » ( Man.  de  l’Acad.  , t. 
Vili,  1750 , p.  218,  e Biot,  ne’ Comples-rendus  , 1856,  t.  Ili,  p.  666). 
Cassini  avvisava  che  Tancllo  nebuloso  della  luce  zodiacale  fosse  formato 
da  un  numero  infinito  di  piccolissimi  corpi  planetarii , rivolgentisi  in- 
torno al  sole  ; egli  non  era  lontano  dal  credere  che  la  caduta  delle  bo- 
lidi , era  dipendente  dal  passaggio  della  Terra  a traverso  di  questo  a- 
nello  nebuloso.  Olmsted,  c sopratutto  Biot  ( opera  cit.  p.  675),  sonosi 
studiati  di  collocarvi  ancora  la  pioggia  delle  stelle  cadenti  del  mese  di 
novembre, ma  Olbers  ha  manifestato  de’dubbii  in  questo  proposito  (4n- 
v unire  de  Schum.  1857, p.281).Houzeau, nelle  Nouv.  astron.  de  Sclium:, 
1843,  n.  492,  p.  190,  esamina  se’l  piano  della  luce  zodiacale  coinci- 
da perfettamente  col  piano  dell’equatóre  solare. 

(97)  Aslron.  de  Sir  Iolin  Ilcrscbcl,  § 487. 

(98)  Arago  , ncU^lnnuaire  del  1842  , p.  246.  Molti  fatti,  pare  che 
indichino,  che  quando  una  massa  è meccanicamente  ridotta  in  uno  sta- 
to di  estrema  divisione,  la  tensione  elettrica  può  crescere  a sufficienza 
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Nelle  regioni  tropicali  dell’America  Meridionale  spesso 
vedeva  con  sorpresa  le  variazioni  dell’ intensità  della  luce 
zodiacale.  Avendo  passalo,  durante  molli  mesi,  Te  notti  ad 
aria  aperta  e sotto  un  cielo  sereno,  sulle  sponde  de’  grandi 
fiumi,  o nelle  vaste  praterie  ( Llanog),  ho  avuto  frequente 
occasione  di  osservare  il  fenomeno.  Talora,  in  pochi  minu- 
ti, dopo  che  la  luce  zodiacale  era  stata  più  intensa,  diveni- 
va visibilmente  più  debole,  per  riapparire  nel  suo  pieno 
splendore.  Poche  altre  volle  parevamidi  osservare, non  una 
tinta  di  color  rosso, o un  arco  oscuro  dietro,  o come  cel  de- 
scrive Mairan  , un  getto  di  scintille,  ma  un  movimento  di 
ondulazione  nella  luce.  Vi  sono  dunque  tali  cambiamenti, elio 
penetrano  nel  medesimo  anello?  o è più  probabile  che, seb- 
bene vicino  della  terra  e nella  parte  più  bassa  dell’atmosfera, 
io  non  poteva  discoprire  alcun  cambiamento  di  temperatu- 
ra o di  umidore  co’miei  strumenti  meteorologici?  o pure  non 
ostante  che  le  piccole  stelle  di  quinta  o di  sesta  grandezza 
apparissero  scintillanti  colla  stessa  equabile  e intera  luce, 
avv  enisse  un  tale  condensamento  nelle  più  alle  regioni  del- 
l’atmosfera, per  cui  rimaneva  modificata  la  trasparenza  del- 
l’aria,o piuttosto  il  suo  potere  di  riflessione, in  qualche  modo 
particolare  ed  a noi  sconosciuto?  La  supposizione  di  questo 
processo  meteorologico,  vicino  a’iimili  della  nostra  atmosfe- 
ra,èfavorila  dalle  osservazioni  fatte  dall’acuto  01bers(99)di 

per  isvolgcre  la  luce  ed  il  calore.  Le  spcrienze  con  un  largo  specchio 
concavo  non  hanno  dato  insino  ad  ora  alcuna  prova  effettiva  della  pre- 
senza del  calore  raggiante  nella  luce  zodiacale.  (Ixttre  de  M.  Matthies- 
sen  a M.  Arago  dans  les  Comples  rendus , t.  XVI,  1843  avril,  p.  687.) 

(99)  « Quello  che  mi  raccontate  intorno  alle  variazioni  detta  luco  zo- 
diacale tra’ tropici , esulto  loro  cause , eccita  tanto  più  la  mia  solleci- 
tudine , quanto  che  io  , da  lunga  pezza , presto  un’  attenzione  parti- 
colare a questo  fenomeno, ogni  volta  che  in  primavera  comparisce  nel- 
la nostra  zona  settentrionale.  Io  sono  stato  sempre  dello  stesso  avviso 
vostro,  che  la  luce  zodiacale  dev’essere  animata  da  un  movimento  di 
rotazione  -,  ma,  in  contrario  dell'opinione  di  l’oisson  clic  mi  parlccipa- 
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un  improviso  splendore  e di  certe  pulsazioni, che,  in  pochi 
minuti  secondi,  serpeggiando  per  entro  l’intera  coda  della 
cometa,  sembra  questa  ad  un  tempo  stesso,  che  si  allunghi 

tc  , io  convengo  che  questa  luce  si  distenda  insino  al  Sole , crescendo 
rapidamente  d' intensità , e che  la  sua  parte  più  sfavillante  compone  la 
corona  luminosa, che  sembra  adornare  il  Sole  in  tempo  delle  ccclissi  to- 
tali. L’un  anno  dopo  l’altro,  io  ho  notato  in  questa  luce  notabili  cangia- 
menti : spesso,  durante  molti  anni  sussecutivi, è assai  splendente  e lar- 
ga; spesso  a pena  visibile  durante  altri  anni.  Io  mi  foa  credere  di  aver 
trovato  il  primo  indizio  della  luce  zodiacale, in  una  lettera  di  ISoUimanu 
a Ticonc  , nella  quale,  quegli  dice  di  avere  osservato  che  il  crepuscolo 
della  sera  fluiva,  in  tempo  di  primavera,  quando  il  sole  era  disceso  a 
24  gradi  sotto  l’orizzonte.  Itothmnnn  certamente  estimava,  che  la  suc- 
cessiva sparizione  della  luce  zodiacale  nc’vapori  del  tramonto , fosse 
il  termine  reale  del  fenomeno  crepuscolare.  Io  non  ho  mai  veduto  mo- 
vimenti insoliti  nella  luce,  per  cagione,  pcnsomi,  della  debolezza  della 
luce  zodiacale  nelle  nostre  contrade;  ma,  per  vero,  voi  con  ragione  at- 
tribuite, a’cambiamcnti  che  sopravvengono  nella  nostra  atmosfera  , c 
massime  nelle  regioni  elevate,  le  rapide  variazioni  di  splendore,  mani- 
festatevi sotto  i tropici.  L’effetto  del  quale  tenete  discorso  osservasi 
nel  modo  più  rilevante  nelle  code  delle  comete.  Si  vedono  spesso , so- 
prattutto quando  il  cielo  è assai  sereno,  delle  pulsazioni  che  cominciano 
dalla  testa,  come  quella  ch’è’l  punto  più  basso,  c percorrere  la  coda  in- 
tera in  uno  o due  secondi  ; a tal  che  sembra  che  la  coda  si  allunghi  ra- 
pidamente parecchi  gradi,  e subito  si  raccorci.  Queste  ondulazioni,  del- 
le quali  altra  volta  si  occupò.  Roberto  llooke , e di  recente  ancora 
erano  studiate  da  Schneter  da  Chladni,  non  si  producono  punto  nel  cor- 
po stesso  della  cometa;  ma  provengono  da  semplici  accidenti  atmosfe- 
rici. E questo  è chiaro  , se  ponesi  mente  che  le  diverse  parti  di  una 
cometa  lunga  parecchi  milioni  di  leghe  , si  trovano  collocate  necessa- 
riamente in  distanze  assai  diseguali  dalla  Terra,  e che  il  loro  lume  im- 
piega, per  giungere  insinòa  noi , degl’  intervalli  di  tempo,  che  posso- 
no differire  di  più  minuti.  Rispetto  a queste  variazioni  della  luce  zodia- 
cale che  avete  veduto  sulle  sponde  dell’Orenoco  durare  minuti  intieri, io 
non  saprei  decidermi  se  bisogna  attribuirle  ad  effettive  corruscazioni,  o 
pure  ad  un  giuoco  dell’atmosfera.  Parimente  mi  riesce  impossibile  di 
spiegare  il  singolare  chiarore  di  certe  notti , come  pure  l’ampiezza  e lo 
splendore  anormale  de’crcpuscoli  del  1831,  i quali,  secondo  alcuni  os- 
servatori, non  corrispondevano  punto,  colla  loro  parte  più  splendente, al 
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parecchi  gradi  c di  poi  si  accorci  di  nuovo. Siccome  le  diffe- 
renti parli  della  coda  delle  comete,  lunga  molli  milioni  di 
miglia,  sono  a disegualissime  disianze  della  terra,  non  è 
possibile,  secondo  le  leggi  della  velocità  e della  propaga- 
zione della  luce,  che  le  attuali  alterazioni  in  un  corpo  co- 
smico che  riempie  uno  spazio  immenso, le  potessimo  veder 
succedere  in  sì  corto  intervallo  di  tempo.  Queste  consi- 
derazioni, in  nessun  conto,  escludono  la  realtà  delle  ema- 
nazioni variabili  intorno  agl’ inviluppi  più  densi  del  nu- 
cleo di  una  cometa,  o dell’improviso  sfavillamento  della  lu- 
ce zodiacale  per  cagione  di  movimenti  interni  molecolari;  e 
nè  la  realtà  da'cangiamenli  dovuti  alle  variazioni  nella  lu- 
ce riflessa  dalla  materia  nebulosa  della  quale  si  compone 
l’anello  ; ma  sì  fatte  considerazioni  sono  causa  perchè  ac- 
curatamente si  distinguano  gli  effetti , che  si  dovrebbero 
riferire  all’ etere  cosmico  cd  alle  regioni  dello  spazio,  e 
quelli  che  sono  riferibili  agli  strati  terrestri  atmosferici 
per  mezzo  i quali  possiamo  vedere  i corpi  esistenti  nello 
spazio. 

Possediamo  non  pochi  fatti  bene  osservali,  i quali  ci 
mostrano  che  non  ci  è concesso  di  spiegare  compiuta- 
mente tutto  ciò  che  succede  nel  confine  incerto  e conteso 
della  nostra  atmosfera.  11  maraviglioso  chiarore  d’intere 
notti  nel  1831,  al  quale,  in  Italia  e nell’ Alemagna  Setten- 
trionale, polcvansi  leggere  nella  mezza  notte  i caratteri  più 
minuti, pare  incontradizionc  manifesta  con  lultociòche  ab- 
biamo appreso  (100)  dalle  più  esatte  e diligenti  ricerche 
sulla  teorica  del  crepuscolo,  e sull’altezza  dell’atmosfera. 
Il  fenomeno  della  luce  che  ci  sorprende  nella  variabililàdci 
limiti  crepuscolari  e ne’cambiamenli  della  luce  zodiacale, 

luogo  che  ’l  sole  doveva  occupare  sotto  l’orizzonte.  » (Estratto  da  una 
lettera  scrittami  dal  Dr.  Olbcrs  da  Brema,  a’  26  di  marzo  1835). 

(100)  Biot,  Traili  d’Aslron.  phynique  (3"ed.)  1811,  t.  I,  p.  171,  238 
et  312. 
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debbo  dipendere  da  condizioni  non  ancora  indagale  con 
successo. 

IL  SOLE. 

Insino  ad  ora  ci  siamo  fermali  in  considerare  il  mon- 
do delle  forme  governato  dal  nostro  Sole,  cioè  il  nostro  si- 
stema solare;  abbiamo  discorso  i pianeti,  i satelliti,  le  co- 
mete di  più  corto  odi  più  lungo  periodo  , le  asteroidi  mo- 
ventisi  separatamente,  o in  correnti  copiose  a guisa  di  anel- 
li non  interrotti,  e finalmente  quel  lucente  anello  nebuloso, 
che  si  rivolge  intorno  al  Sole  vicino  l’orbita  della  terra,  cui, 
a motivo  della  sua  situazione,  si  può  conservare  il  nome  di 
luce  zodiacale.  Nel  movimento  generale,  per  ogni  dove  do- 
mina la  legge  de’ritorni  periodici,  comechè  differente  possa 
essere  la  misura  della  velocità,  o della  quantità  delle  par- 
ticelle aggregate;  solo  le  asteroidi,  menlrcchè  entrano  nel- 
la nostra  atmosfera,  provegnenti  dalle  regioni  dello  spazio, 
sono  disturbate  nella  loro  rivoluzione  planetaria,  e si  uni- 
scono ad  un  pianeta  più  grande.  In  questo  vastissimo  siste- 
ma, i limiti  del  quale  sono  determinati  dalla  forza  di  at- 
trazione del  corpo  centrale,  le  comete  ritornano  nelle  loro 
orbite  ellittiche  da  tali  distanze,  quanto  44-  raggi  dell’orbita 
di  Urano;  anzi,  in  quelle  medesime  comete  nelle  quali  il  nu- 
cleo , per  la  picciolezza  della  sua  massa  , non  ci  si  mostra 
che  come  una  nube  cosmica , pure  tiene  insieme,  in  forza 
della  sua  attrazione,  le  più  lontane  particelle  della  coda  di- 
scoste più  milioni  di  miglia.  Quindi  le  forze  centrali  man- 
tengono, e ad  un  tempo  , sono  le  forze  costitutive  di  un  si- 
stema. 11  nostro  Sole , considerato  in  riguardo  di  tutti  i 
corpi , che  per  grandezza  e per  densità  così  differenti  in- 
torno gli  si  rivolgono,  si  può  considerare  in  riposo,  sebbe- 
ne giri  attorno  al  comun  centro  di  gravilàdel  sistema;  que- 
sto centro  però,  in  conseguenza  della  posizione  variabile 
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do’ pianeti  , cade  talora  dentro  e talora  fuori  del  corpo  del 
Sole  stesso. 

11  movimento  di  traslazione  del  Sole  èsteramente  di  una 
particolare  natura, o meglio, è tale  il  movimento  progressi- 
vo del  centro  di  gravità  di  tulto’l  sistema  solare  nello  spazio 
universale;  questo  movimento  si  crede  succedere  con  una 
velocità  così  prodigiosa,  dimodoché  secondo  ltesscl  (101), 
il  movimento  del  Sole  e della  stella  61"“  del  Cigno  giunge,  in 
ogni  giorno  , a non  meno  di  3,336,000  miglia.  Noi  sarem- 
mo inconsapevoli  del  cambiamento  di  silo  del  sistema  sola- 
re, se  non  fosse,  che  coll’ajulo  de’ nostri  più  perfetti  stru- 
menti astronomici , e di  migliori  metodi  di  osservazione, 
noi  siamo  abilitali  a notare  il  nostro  progresso  relativamen- 
te alle  stelle  loulane  , nel  modo  stesso  che  in  un  vascello 
apprezziamo  il  suo  cammino  in  confronto  del  moto  apparen- 
te degli  oggetti  sulla  spiaggia.  Nondimeno,  il  moto  proprio 
della  61  del  Cigno  è cosi  considerevole,  perchè  produca 
una  dislocazione  di  un  intero  grado  in  700  anni. 

Noi  possiamo  misurare  la  quantità  de'cambiamenti  nelle 
posizioni  relative  delle  stelle  tra  loro,  cioè  ne’  loro  movi- 
menti proprii,con  una  certezza  vie  più  grande  di  quella  col- 
la quale  possiamo  spiegarne  la  cagione.  Dopo  di  avere  e- 
numeralo  tutto  ciò  che  dipende  dalla  precessione  degli 
equinozii,  c dalla  nutazione  dell’asse  della  Terra  sull’in- 
fluenza del  Sole  e della  Luna  sulla  sua  forma  sferodiale  , 
non  che  tulli  i risultameli  provegnenli  dalla  propagazio- 
ne c dall’ aberrazione  della  luce  , o dalla  parallasi  pro- 
dotta dalle  opposte  posizioni  della  Terra  nella  sua  orbila 
intorno  al  Sole,  noi  troviamo  un  movimento  residuale  an- 
nuo delle  stelle  fisse , che  comprende  tanto  la  Iraslazio- 

(101)  Bessel,  nellMwiuair» de  Sellimi,  pour  1839,  p.5l,  forse  quat- 
tro milioni  di  miglia  geografiche  in  un  giorno;  la  velocità  relativa  è. 
almeno  3,  336,  000  miglia,  cioè  il  doppio  della  velocità  colla  quale  la 
Terra  compie  le  sue  rivoluzioni  intorno  al  Sole. 
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ne  dell’  inlcro  sistema  solare  nello  spazio  , quanto  gli  at- 
tuali movimenti  proprii  delle  stelle  medesime.  La  separa- 
zione numerica  assai  difficile  di  questi  due  elementi  è dive- 
nuta possibile  , in  forza  di  una  diligente  distinzione  delle 
vie  nelle  quali  succedono  i movimenti  delle  differenti  stel- 
le, e del  considerare  che  se  fossero  tutte  assolutamente  im- 
mobili , prospettivamente  parrebbe  che  recedessero  dal 
punto  verso  del  quale  è diretto  il  corso  del  Sole,  il  risulta- 
to dell’ investigazione,  confermato  dalla  teorica  delle  pro- 
babilità,è,  che  ameudue,  il  nostro  sistema  solare  e le  stel- 
le,cambiano  continuamente  luogo  nello  spazio.  Le  mirabili 
ricerche  di  Argelander  ( 1 02), che  prese  ad  ampliare  ed  a per- 
fezionare, in  A ho, l’opera  cominciala  da  Guglielmo  Herschel 
e da  Prcvcst,  ne  mostrano  che  ’1  Sole  si  muova  verso  la  co- 
stellazione di  Ercole,  nel  grado  257°  49  di  ascensione  ret- 
ine di  28°  49,7  di  declinazione  boreale  ( equinozio  del 
1792-5  );  questo  importante  risultatosi  ottenne  combinan- 
do i movimenti  proprii  di  537  stelle.  In  questa  delicata  ri- 
cerca vi  ha  sempre  gran  difficoltà  nel  separare  il  movimen- 
to assoluto  dal  relativo,  e nel  determinare  la  porzione  ap- 
partenente al  solo  sistema  solare. 

Se  noi  consideriamo  i movimenti  proprii  delle  stelle, si 
come  contradistiuli  da’foro  movimenti  apparenti,  in  diffe- 
renti gruppi , le  loro  direzioni  sono  differenti  e spesso  op- 

(102)  Su’ movimenti  del  sistema  solare  secondo  Bradley,  Tobia  Sta- 
yer, Lambert,  Lalande  o VV.  Ilcrschell.  vcd.  Arago  nell' Annua  tre  del 
1842  > p.  388  399.  Argelander , nelle  Nouv.  astr.  de  Schum.  n.  563- 
364-398;  e sopra  Perseo  , considerato  come  corpo  centrale  di  un  am- 
masso stellare  che  gli  si  volgerebbe  intorno,  nella  Mèmoire  sur  le  mou- 
vetnent  propre  du  système  solaire , 1837  p.  43;  Ved.  anche  Ottone  Stra- 
ve, nel  Bull,  de  l'Acad.  de  Suini- Pelersbourg,  1842  t.  x,  n°  9,  p.  137- 
439.  Una  nuova  calcolazione  di  questo  ultimo  ci  dà  per  la  direzione 
del  movimento  solare,  261  23  A. IL;  37  36  Deci.;  e riunendo  questo  rt- 
sultamcnto  a quello  di  Argelander,  si  trova  , per  una  combinazione 
definitiva  di  797  stelle,  259  9 A.  fi.;  3»  36  Deci.  • 
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poste;  quindi,  non  è una  conchiusione  necessaria,  che  lui- 
io  le  parli  del  nostro  sistema  australe,  o Lutti  i sistemi  che 
riempiono  lo  spazio  universale  , si  rivolgano  intorno  ad 
un  gran  corpo  centrale  non  ancora  scoperto  , sia  o no  lu- 
minoso,comunque  potessimo  naturalmente  inchinare  ad  nna 
conseguenza,  che  lusingherebbe  ad  un  tempo  l’imagiuazio- 
ne  e quell’attività  intellettuale,  che  sempre  va  in  cerca  del- 
l’ultima e più  elevala  estensione  d’idee.  Anche  Aristotile 
disse:  «Tutto  ciò  che  si  muove  ci  mena  alla  supposizione  di 
una  causa  motrice;  e vi  sarebbero  infinite  cause  motrici, 
se  non  ci  arrestassimo  ad  un  primo  motore  immobile  (103).» 
» « . **>  ,«  « 

STELLE  DOPPIE  E MULTIPLE. 

Tra’  numerosi  cambiamenti  di  silo  delle  stelle  in  grup- 
pi , indipendenti  dalla  diversità  delle  parallassi  prodotta 
dalla  diversa  situazione  dello  spettatore,  ma  tra’ cambia- 
menti attuali  , che  progressivamente  e di  continuo  hanno 
luogo  nello  spazio,  venivamo  in  cognizione  nel  modo  il  più 
sicuro,  per  mezzo  di  un  solo  fenomeno,  quello  de’movimenli 
delle  doppie  stelle,  o del  loro  moto  variabile  in  differenti 
parti  delle  loro  orbite  ellittiche,  che  le  leggi  della  gravita- 
zione si  estendono  assai  più  in  là  del  nostro  sistema  sola- 
re, insino  alle  più  rimole  regioni  del  creato.  E però,  quel 
desiderio  dell’uomo  di  penetrare  ed  apprendere,  non  più  ha 
bisogno,  rispetto  a questo  argomento,  di  rimanersi  tra  va- 
ghe congetture,  o di  appagarsi  in  percorrere  il  campo  sen- 
za limili,  ma  incerto,  dell’analogia  ; imperocché,  in  questo 
particolare  ancora,  il  progresso  delle  calcolazioni  e delle 
osservazioni  astronomiche,  acquistava  infine  una  solida  ba- 
se. E la  nostra  ammirazione  non  viene  punto  tanto  eccitala 
dal  sorprendente  numero  di  stelle  doppie  o multiple  già 

(103)  Arislot.,  de  Certo,  ni,  2,  p.  201,  Bekker,  Phys.  Vili, fi,  p.  2.7C. 
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scoperte,  che  si  rivolgono  intorno  ad  un  centro  comune  di 
gravità  (le  quali, nel  1837, ascendevano  a 2800)  quanto  dal- 
la maggior  cognizione  delle  forze  fondamentali  di  tutto  ’l 
mondo  materiale  , e dell’  evidenza  arrecateci  del  generale 
impero  della  legge  di  gravitazione;  il  che,  per  certo  è una 
delle  più  splendide  scoperte  del  tempo  nostro. 

Il  tempo  di  rivoluzione  delle  doppie  stelle  ne  presenta 
considerevolissime  differenze  ; a cagion  d'esempio  , da  un 
periodo  di  43  anni  della  età  della  Corona,  sino  a quello 
di  molte  migliaja  d’anni  delle  doppie  stelle  , la  66  della 
Balena,  la  38  de’Gemelli,  e la  100  de’Pesci.  Nel  triplo  siste- 
ma della  zeta  del  Cancro,  la  più  vicina  della  stella  prin- 
cipale ha  già  compiuta  una  intera  rivoluzione  , dopo  che 
llerschel  la  misurava  nel  1782.  Coll’ajuto  di  sagaci  com- 
binazioni de’  cambiamenti  di  distanza  e degli  angoli  di 
posizione  (104),  si  c stato  in  grado  di  assegnare  gli  ele- 
menti delle  orbite  , di  conoscere  la  distanza  assoluta  del- 
le doppie  stelle  dalla  terra,  e di  fare  il  paragone  della  lo- 
ro massa  con  quella  del  Sole.  Ma,  se’le  forze  di  attrazione 
dipendano  solo  dalla  quantità  della  materia  in  questi  siste- 
mi come  nel  nostro;  se  vi  possono  coesistere  colla  gravita- 
zione altre  forze  specifiche  le  quali  operino  secondo  la 
massa,  è questa,  come  llessel  il  primo  lo  mostrava,  una  di- 
sputa la  cui  risoluzione  è riservata  agli  avvenire  (1 05). 

Se  ci  muove  il  desiderio  di  paragonare  il  nostro  Sole  co- 
gli altri,  cioè  con  quegli  astri  che  diciamo  stelle  fisse  , che 

(104)  Savary,  nella  Connaissance  des  (emps  pour  1830,  p.  30  et  163, 
Encke,  Ephcm.  de  Berlin , 1832,  p.  235  et  suiv.  Arago,  iwtt’ Atmuairc 
de  1834,  p.  200-295  ; John  llerschel,  nelle  Man.  of  thè  Astron.  Soc. 
voi.  V,  p.  171. 

(105)  Bcssel,  Recherches  sur  la  partie  des  perlurbations  planétaires 
qui  risulte  du  mouvement  de  translalion  du  Soleil , nelle  Mém.  de  l’A- 
cad.  des  Sciences  de  Berlin , 1824  ( Classe  des  Malhém.  ) p.  2.  G.  ).  La 
quistione  era  stata  già  agitata  da  Giovanni  Tobia  Maycr , ne'Commnt. 
Soc.  Reg.  Golling.  1804-1808,  voi.  XVI,  p.  31,  G8. 
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rom pungono  lo  strato  siderale  lenlicolarc  del  quale  facciamo 
parie,  ci  avviene , almeno  per  taluni  Ira  essi  , che  sianvi 
melodi  appropriali co’quali  possiamo  approssimativamente 
giungere,  e tra  certi  limiti , alla  conoscenza  della  loro  di- 
sianza, del  loro  volume,  della  loro  massa,  e della  velocità 
de’loro  movimenti  nello  spazio.  Se  si  assuma  per  unità  la 
distanza  di  Urano  dal  SoIe,cli’è  19  volte  quella  del  Sole  dalla 
Terra,  allora  Yalpha  del  Centauro  sarà  lontana  dal  centro 
del  nostro  sistema  planetario, dal  Sole,  1 1,900  di  tali  unità; 
31 ,300  dalla  61  del  Cigno, e 41,600  dall’rt//j/ia  della  lira  (•). 
Il  paragone  del  volume  del  Sole  col  volume  delle  stelle  di 
prima  grandezza  dipende  da  un  elemento  ottico  soggetto  a 
grande  incertezza,  cioè  a dire  dal  diametro  apparente  delle 
stelle  fisse.  Se,  con  Herschel  noi  diamo  al  diametro  appa- 
rente di  Arturo  una  decima  parte  di  1”,  ne  segue  chc’l  vero 
diametro  della  stella  sia  undici(*#)  volte  piu  grande  di  quel- 
lo del  Sole  (106).  La  distanza  della  doppia  stella,  la  61  del 
Cigno,  determinala  da  Bcssel,  menava  alla  cognizione  ap- 
prossimativa della  sua  quantità  di  materia.  Quantunque  la 
parte  del  cammino  apparente  percorso  dalla  stella  più  pic- 
cola, dopo  le  osservazioni  di  Bradlcy,  non  è ancora  suffi- 
ciente per  poterne  inferire  la  vera  orbita  ed  i suoi  semiassi 
maggiori,  pure  il  grande  astronomo  di  Kònigsberg  (107) 
crede  probabile  che  « la  massa  di  questa  doppia  stella  non 

(‘)  I.a  distanzi)  di  Urano  dal  Sole  i di  1805  milioni  di  miglia,  cioè  19  volte 
quella  della  terra  dal  gole  ch’è  di  93  milioni.  Allora  l'alpha  del  Centauro  sari  di- 
stante 213, 983  milioni  di  miglia:  368,093  milioni  la  61  del  Cigno,  e 751,010  mi- 
lioni l’alpha  della  Lira. 

(•’)  Sarebbe  dunque  il  diametro  di  questo  Sole  vastissimo  9,680,000  miglia, aven- 
do quello  del  nostro  880,000  (X). 

(106)  I’hilos.  Transact.  fur.  1803, p.  223,  Arago,  Annuaire  de  1812, 
p.  373.  Se  vuoisi  osservare  in  un  modo  semplicissimo  la  distanza  delle 
stelle,  come  l’ho  riferita  nel  testo, basta  situare  due  punti  alla  distanza 
di  un  piede,  per  rappresentare  la  Terra  ed  il  Soletallora  Urano  sarà  col- 
locato 19  piedi  più  discosta,  e l 'alpha  della  lira  a 41GOO  piedi, 

(107)  Bcssel,  neU’Annwiire  de  Schumacher  1839,  p.  53. 
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è,  nè  più  nè  meno  della  mela  della  massa  del  nostro  Sole  »: 
è questo  un  risullamento  di  misure  effettive.  Le  analogie 
derivanti  dalle  maggiori  masse  di  que’  pianeti  del  nostro 
sistema  che  sono  accompagnati  da’satelliti , e dal  fatto  os- 
servato da  Struvc,  che  la  proporzione  delle  doppie  stelle  sia 
sei  volte  più  grande  tra  quelle  di  maggiore  splendore,  che 
tra  le  telescopiche,  porgevano  occasione  agli  astronomi  di 
congetturare  (108)  che  la  massa  media  del  più  gran  nume- 
ro delle  stelle  doppie  ecceda  la  massa  del  Sole.  Nullameno, 
intorno  a questo  suggello,  si  è ben  lungi  dal  potere  ottenere 
risullamenti  generali.  11  nostro  Sole  , rispetto  al  suo  moto 
proprio  nello  spazio,  appartiene,  secondo  Argclauder,  alla 
classe  delle  stelle  di  velocissimo  corso. 

ASPETTO  VARIABILE  DEL  CIELO  STELLATO. 

L’ aspetto  della  volta  celeste  , la  relativa  posizione  delle 
nebulose,  la  distribuzione  della  loro  luce,  c,  se  mi  è lecito 
di  cosi  dire  , la  bellezza  pittoresca  di  tutto ’l  firmamento  , 
dipende,  per- migliaia  di  anni  avvenire  , dal  moto  attuale 
proprio  nello  spazio  delle  stelle  e delle  nebulose, unitamente 
al  movimento  di  traslazione  del  nostro  sistema  solare  , al- 
l’apparizione  di  nuove  stelle  ed  all’estinzione  o diminuzione 
d’intensità  della  luce  delle  altre;ed  infide, dipende  soprattutto 
da’cambiamenti  cui  soggiace  l’asse  della  Terra  per  cagione 
dell’attrazione  del  Sole  e della  Luna.  La  bellissima  stella  del 
Centauro  , e quella  della  Croce  Meridionale  , saranno  , in 
qualche  futuro  giorno, visibili  nella  nostra  latitudine  setten- 
trionale,mentre  altre  stelle  (Sirio  e quelle  che  formano  la  cin- 
tura di  Orione  ) non  più  compariranno  sull’orizzonte.  Il  silo 
del  polo  settentrionale  sarà  successivamente  segnato  dalle 

(108)  Maeder  , Astron.  , p.  470-,  lo  stesso,  nell’Annwaire  de  Schu- 
macher , 1839,  p.  33, 
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stelle  beta  ed  alphadi  Cefeo,c  dalla  della  del  cigno;  insino  a 
che,  dopo  12,000  anni,  l' alpha  della  Lira  diverrà  la  stella 
polare,  e,  a un  tempo,  la  più  risplendente  tra  quelle  del  po- 
lo. Queste  indicazioni  servono  in  qualche  modo  a far  com- 
prendere con  chiarezza, quanta  sia  l’importanza  de’movimen- 
ti,che,  senza  interruzione,  comechè  lentamente, si  effettuano 
nel  gran  Cronometro  dell’Universo.  Se,  per  un  momento, 
noi  imaginiamo,  che  la  nostra  vista  divenga  cotanto  acuta, 
che  superi  la  forza  de’  più  grandi  telescopii,  e raccolga  in- 
sieme gli  avvenimenti  separati  da  larghi  intervalli  di  tem- 
po, svanirebbe  a un  tratto  l’apparente  riposo  , che  vedia- 
mo nello  spazio:  vedremmo  innumerevoli  stelle  divise  in 
gruppi  muoversi  in  diverse  direzioni  ; o erranti  nebulose, 
condensarsi  e disciorsi  in  guisa  di  nubi  cosmiche  ; e la  via 
lallea  dirotta  in  parli,  e squarciata  quella  sembianza  di  ve- 
lo che  ci  appare.  In  ogni  punto  della  volta  celeste  ricono- 
sceremmo il  dominio  di  quel  movimento  progressivo , in 
forza  del  quale  sulla  superficie  della  terra  la  vegetazione 
mette  fuori  continuamente  foglie  e germogli , e dispiega  i 
suoi  fiori  deliziosi.  11  celebre  botanico  spagnuolo,  Cavanil- 
les,  pensò  esso  il  primo  potersi  « vedere  il  crescimenlo  del- 
l’erba ))  adattando  il  filo  del  micrometro  orizzontale  di  un 
telescopio  di  gran  forza  , ora  sulla  punta  del  bottone  del 
bambù,  ed  ora  su  quello  dell’aloè  americana  ( Agave  Ame- 
ricana),  che  cresce  così  rapidamente  ; nel  modo  stesso,  co- 
me gli  astronomi  collocano  la  croce  de’ fili  de’ loro  telesco- 
pii sopra  una  stella  culminante.  In  mezzo  dell’intera  vita 
della  natura  fisica,  sì  nel  mondo  organico  come  nel  siderale, 
il  moto  sembra  una  condizione  essenziale  dell’esistenza, del- 
la conservazione,  della  produzione  e dello  svolgimento  ge- 
nerale del  creato. 

L’interrompimento  della  Via  Lattea, cui  già  allusi, richiede 
una  più  particolare  notizia.  Guglielmo  Herschel , sicura  c 
mirabile  scorta  per  ispaziare  ne’ cieli,  rinvenne  che  lalar- 
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chezza  effettiva  o telescopica  della  Via  Lattea  è sei  o sette 
«radi  più  larga  di  quella  segnata  sulle  nostre  carte  celesti, 
o di  quanto  apparisce  ad  occhio  nudo  (109).  I due  lucenti 
nodi  ne’ quali  si  uniscono  i due  rami  della  zona,  vicino  al- 
la costellazione  di  Cefeo  e di  Cassiopea,  ed  a quelle  dello 
Scorpione  e del  Sagginano,  pare  ch’esercitino  una  forte 
attrazione  sulle  vicine  stelle;  ma  nella  più  risplendente  par- 
ie, tra  le  stelle  beta  e gamma  del  Cigno , si  sono  trovale 
330,000  stelle  in  una  larghezza  di  5 gradi , delle  quali , 
una  melà  pare  attratta  verso  un  lato  , ed  una  metà  verso 
l’allro.  In  questo  sito  appunto  Ilerschel  dubita  che  possa 
avervi  luogo  un  inlerrompimento  (M  0). 

11  numero  delle  stelle  telescopiche  visibili  nella  Via  Lat- 
tea, oltre  le  nebulose,  si  stima  di  18  milioni.  Perchè  pos- 
sa ,'  non  dirò  rappresentare  la  grandezza  di  questo  numero, 
ma  paragonarlo  a qualche  cosa  di  analogo,  recherò  a mente 
del  lettore,  che  l’intero  numero  delle  stelle  nel  firmamento 
visibili  ad  occhio  nudo,  è solo  di  circa  8000,  tra  quelle  di 
prima  sino  alla  sesta  grandezza.  Del  resto,  i due  estremi 
dell’estensione,  i corpi  celesti  e gli  animali  microscopici 
concorrono  amendue  a produrre  quella  maraviglia  solila 
ad  eccitarsi  da’grandi  valori  numerici;  ma  è questo  un  sen- 
timento sterile,  quando  si  presentano  senza  veruna  rela- 
zione col  disegno  generale  della  natura , o coll  intelli- 
genza umana.  Un  pollice  cubico  di  tripolo  di  Bilin  in  Boe- 
mia contiene, secondo  Ehrenberg,  41,000  milioni  di  gusci  di 
Galionelle(#). 


(109)  Sir  W.  Hersehel,  nelle  Philoi.  trans,  for  1817  , P.  II,  P-  328. 

(tiO)Arago,nell’i4nmwirede  1842,  p. 459. 

n GallioneiU.  1 gusci  di  questi  infusorii  sono  di  silice  , e d' d,v«“  form8-  ^ 
ogni  pollice  cubico  ne  contiene  41,000  milioni, pesando  ogni  pollice  220  grani,  ogni 
grano  neconteri  187  milioni.Quindi  allorché»!  fa  uso  di  questa  pietra  per  pnbre.ad 
ogni  colpo  distropicciamento  , si  riducono  inatomi  più  milioni  di  codesti  fossili.  C. 
Lyell  Amenti  da  Geologia,  p.  61  (S). 
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VIA  LATTEA  NEBULOSA. 

Quasi  ad  angolo  retto  colla  Via  Lattea  formata  di  stelle, 
nella  quale,  secondo  nota  Argelander , sono  più  numerose 
le  stelle  splendenti  che  in  ogni  altra  parte  de’  cieli , vi  lin 
un'altra  Via  Lattea  composta  di  nebulose.  La  prima,  cioè 
la  galassia  stellare,  seguendo  le  idee  di  Herschel,  forma  in* 
torno  al  nostro  sistema  siderale,  ed  a qualche  distanza,  un 
anello  o zona  distaccata,  simile  all’anello  di  Saturno.  Entro 
di  esso  è situata  la  Terra,  ma  in  una  situazione  eccentrica, 
più  prossima  alla  regione  della  Croce,  che  a quella  opposta 
di  Cassiopea  (111).  In  una  nebulosa  scoperta  da  Messicr, 
nel  1774  , ma  veduta  imperfettamente  , parci  di  scoprirvi 
uu'imagine  del  nostro  proprio  sistema  siderale,  ed  i|  diviso 
anello  della  nostra  Via  Lattea  , come  se  vi  fosse  riflesso  , 
con  una  meravigliosa  somiglianza  (112).  La  galassia  delle 
nebulose  non  appartiene  alla  nostra  zona  siderale  , ma  la 
circonda  ad  una  distanza  immensa  e senza  veruna  connes- 
sione fìsica,  passando  in  guisa  di  un  gran  cerchio  a traver- 
so delle  nebulose  della  Vergine  ( cotanto  numerose  nell’  ala 
settentrionale),  della  Chioma  di  Berenice,  dell’Orsa  mag- 
giore, della  Cintura  df  Andromeda  e del  Pesce  Boreale.  Pro- 
babilmente intersega  la  galassia  stellare  in  Cassiopea  ed 
unisce  i poli , che  sono  situati  dov’  è minore  la  spessezza 
dello  strato  ed  è povero  di  stelle;  il  che  avveniva  forse  in  vir- 
ati) Sir  lohn  Herschel, in  una  lettera  scritta  dal  Capo  di  Buona  Spe- 
ranza, del  13  di  Gennaro  1836;  Nichol,  Archit.  of  thè  Heavens,  1838, 
p.  22.  Yed.  ancora  molti  cenni  sparsi  di  sir  W.  Herschel , sopra  lo 
spazio  vuoto  di  stelle  che  ci  separa  dalla  via  lattea, nelle  Philos.  Tran - 
soci,  for  1817,  p.  Il  , p.  328.  , 

(112)  Astron.  de  sir  J.  Herschel , § 024.  Lo  stesso  , nelle  Obserea - 
tionsnf  Xebulte  and  Clutter s of  Start  ( Tramaci .,  1833,  p.  11.  p.  179, 
fig.  ):  « Ci  abbiamo  qui  un  siinigliantissimo  sistema  che  ha  una  rflet- 
tiva  rassomiglianza  fisica  ed  una  forte  analogia  di  struttura  col  nostro.» 
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ludi  quelle  forze  che  produccvanoi  gruppidelle  stelle  (1 13). 

Dopo  ciò  , ne  segue  da  tali  considerazioni , che’l  nostro 
ammasso  siderale  , che,  ne’ rami  sporgenti , mostra  chiari 
segni  di  grandi  e progressivi  cambiamenti  di  forme,  è cir- 
condato da  due  anelli , uno  de’quali,  la  Via  Lattea  nebulo- 
sa, è assai  lontana;  mentre  l’altro,  composto  solo  di  stelle, 
è meno  rimolo.  Onesto  ultimo  anello,  quello  cui  ordinaria- 
mentedioiamo  Via  ZaWea.componesidi  stelledella  grandez- 
za ragguagliata  di  10°“  di  1 1"“  grandezza  , ma  , vedute  ad 
una  ad  una,  sembrano  assai  differenti  in  grandezza;  laddo- 
ve gli  ammassi  separali,  o i gruppi  delle  stelle,  quasi  sem- 
pre mostrano  una  grande  uniformità  di  grandezza  e di  splen- 
dore (114). 

Dovunque  la  volta  celeste  siasi  esaminata  con  potenti 
telescopii,  si  sono  vedute  o stelle, se  bene  non  altro  fossero 
che  di  20™*  o di  24"“  grandezza,  o pure  nebulose:  ed  è pro- 
babile che  con  strumenti  ottici  vie  più  forti , molte  nebu- 
lose si  risolverebbero  in  stelle  (*).  La  sensazione  della 

(H3)  Sir  W.  Herschel,  nelle  Transact.  for.  1783,  ?.  I,  p.  237.  Sir 
W.  Ilerscliel,  Astron.,  % G1G.  ( La  regione  nebulosa  de’cieli  forma  una 
via  lattea  nebulosa  composta  di  particolari  nebulose , come  l’altra  di 
stelle.  » Lo  stesso  replica,  in  una  lettera  indirizzatami,  in  marzo  1820). 

(114)  J.  Herschel,  Astron.  §.  383. 

(*)  I preseuliiBenti  dell’  Illustre  Autore  divenivano  veri  fatti,  tostocbè  si  poti 
rivolgere  verso  i cieli  il  polente  telescopio  di  Lord  Bosso.  Nella  Dota  * (p.  90)  ab- 
biamo fatto  un  cenno  della  risoluzione  della  nebulosa  di  Orione;  ora  ci  piace  , tra- 
scrivendo le  parole  dell’  Astronomo  di  Glasgow  Sig.  Nicbft! , offrire  qualche  parti- 
colare di  questa  portentosa  risoluzione.  * Verso  il  Natale  del  1815  ebbi  il  piacere 
dì  visitare  Parsonstown,  e vidi  la  nebulosa  a traverso  del  maraviglioso  tubo.  Era 
la  prima  volta  che  il  gran  Telescopio  si  dirizzava  verso  quell’  oggetto  misterio- 
so ; e se  bene  il  nobile  Lord  mi  a\  vertisse  . che  io  stato  dell'  atmosfera  non  gli  a- 
vrehbe  mai  fatto  riconoscere  l’ esattezza  di  ciò  che  avrei  potuto  osservare  , pure , 
mi  accinsi , preso  da  ansietà  febriic,  a guardarlo.  Nè  pure  un  segno  di  stella  '.  an- 
cora incomprensibile,  colà  si  giaceva  la  nebulosa!  ma  coni’  erano  sfavillanti  le  sua 
parli  lucenti  , quanto  piu  squarciavasi  col  potente  islrumento  quell' ammasso  1 E 
spezialmente  come  compariva  capriccioso  quel  gran  corno  a settentrione  , che  si 
staccava  io  rilevo  fuori  dell’  oscuro  firmamento  a guisa  di  una  deusa  e smisurata 
uube  |o  queste  delicate  ricerche  sono  iadisoeosabili  tutte  <e  r';>  c-yo—ni;  r-nd,. 
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luce  sulla  retina  da  semplici  punti  solitari!, è minore,  come 
Arago  mostrava  recentemente,  che  quando  proviene  da  pa- 
recchi punti  vicinissimi  tra  loro  (115).  Egli  è probabile  che 
la  produzione  del  calore  per  mezzo  della  condensazione 
della  materia  nebulosa  cosmica,  o esista  in  forme  definite 

lioni  per  assicurarne  il  successo.Si  debbono  osservare  ad  uno  ad  uno  numerosi  pun- 
ti scintillanti , cosi  piccoli  quanto  la  punta  di  un  ago  , ed  aggruppati  in  guisa  di 
mucchi  di  sabbia;  quindi  ogni  più  leggero  turbamento  nell’  aria,  ogni  più  piccola 
cagione  che  alteri  la  serenità  e la  limpidezza  dell  atmosfera, renderebbe  vana  la  più 
diligente  operazione. Quindi  quel  Lord  rimettete  al  venturo  interno  quelle  osserva- 
zioni.pcr  ottenere  le  citcostanze  propizie  di  uua  accurata  e sicura  osservazione.  At- 
tesi quindi,  e con  quanto  desiderio  non  è da  dire;  quando  iniìue  mi  giunse  uua  let- 
tera cosi  concepita: 

Castello  pi  Parsonstown,  19  mabzo  1843. 

Sciogliendo  lamia  prometta  di  comunicarvi  il  ritultatodel  noitro  esame  di  Orio 
ne,  ti  può  oramai  affermare  con  sicurezza,  che  ben  poco  vi  ha  da  dubitare  del  ri- 
solvimento della  nebulosa.  Potciachè  mi  lasciane,  non  ci  fu  una  t ola  notte  nella 
quale,  mancante  di  Luna,  V aria  fotte  netta  abbastanza  per  poter  far  uso  più  del- 
la metà  della  fona  d' ingrandimento  di  che  lo  tpecchio  è capace.  Intanto  potemmo 
veder  chiaramente, che  tutto  V ammosto  intorno  al  Trapezio  i un  mucchio  di  «Ielle. 
Il  retto  della  nebuloia  anche  abbonda  di  nelle, e vi  ti  vedono  tutti  i più  sicuri  ca- 
ratteri del  suo  risolvimento.  — Rosse. 

Ed  in  questo  modo  si  dileguano  per  sempre  i dubbil  e le  congetture!  Questo  risol- 
vimento faceva  divenire  effettivo  ciò  che  dopo  i larghi  concetti  di  Herschel  sopra  la 
Creazione  si  giudicava  incomprensibile,  e ne  mostrava  che  le  leggi  e l'ordine  dell’e- 
sistenza hanno  ben  altre  condizioni,  che  quelle  di  esser  comprese  e ristrette  intorno 
al  nostro  particolare  sistema.  Le  macchie  nebulose  risolute  in  stelle  costituiamo 
un  fallo  che  modifica  immensamente  la  nostra  idea  della  grandezza  della  stessa 
Creazione  : ma  in  qual  modo  1’  imaginazione  può  giungere  al  concepimento  della 
magnilìccnza  traboccante  di  questi  rimoti  gruppi  ! deve , gli  ammassi  nebulosi  ci 
fanno  supporre  circolari  e condensate  galassie  di  ogni  ordine  di  gloria  I come  for- 
marci un  concetto  di  Orione  , che  stando  cosi  lontauo  , che  la  luce  non  ci  potrebbe 
arrivare  in  meno  di  60,000  anui , occupa  si  smisurato  spazio  ne'cieli  ! Se  tutti  gli 
altri  gruppi  stellari  finora  misurati,  si  unissero  e si  condensassero  in  uno,  essi  non 
supererebbero  questo  portentoso  ammasso  ch'è  veramente  un  monacello  di  sabbia 
stellare.  Vi  sono  tali  casi  ne'  quali , se  bene  l’ imaginazione  rimanga  annichilita  , 
la  Ragione  può  arrischiare  ancora  le  sue  indagini  e prolungare  le  sue  speculazioni-; 
ma  noi  alle  volte  siamo  condotti  ad  un  lìmite,  a traverso  del  quale,  nessuna  facoltà 
ha  forza  di  penetrare;  e dove,  come  al  presente,  giunti  sulla  soglia  dcll’inlinito  non 
possiamo  far  altro  che  piegare  il  capa  e adorare  ! ( Nichol , Thoughti  on  tome 
importata  poin't  relaling  lo  thè  System  of  thè  mori  i,  p.  53-38.  ) (X). 

(115)  A rogo,  Annuairt  de  1812,  p.  282-283,  409-411  et  439- 142. 
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o semplicemente  nel  suo  sialo  generale  di  distribuzione  , 
può  modificare  l’ intensità  equabile  della  luce  , che  secon- 
do Halley  ed  Olbers  , dovrebbe  sorgere  da  ogni  punto  ne’ 
cieli  , che  fosse  occupato  da  una  serie  infinita  di  stel- 
le (116)..  . 

Pertanto, l’osservazione  contraddice  l’ipotesi  della  distri- 
buzione uniforme  , mostrandoci  invece,  immensi  spazii  af- 
fatto privi  di  stelle  « aperture  ne’ cieli  » come  Guglielmo 
Herschel  li  nominava  : nello  Scorpione  ve  ne  ha  una  larga 
quattro  gradi,  ed  un’  altra  nel  Serpentario.  Imperocché  tro- 
viamo vicino  al  margine  diamendue  le  aperture  delle  nebu- 
lose risolubili, tra  le  quali  quelle  vicino  l’orlo  dello  Scorpio- 
ne è tra’più  ricchi  e tra'più  stipati  gruppi  di  piccole  stelle, 
che  abbelliscano  il  pielo.  Vero  è che  Herschel  attribuisce 
alla  forza  di  attrazione  di  questi  gruppi  marginali  (117) 
quelle  aperture  o spazii  senza  stelle,  ed  in  proposito  di  es- 
se, dice  egli  nel  suo  vivace  e pulito  favellare  • esse  forma- 
no quella  parte  del  nostro  strato  siderale,  che  già  soffriva 
le  grandi  devastazioni  del  tempo  ».  Se  noi  consideriamo  lo 
stelle  telescopiche  , situale  una  dietro  le  altre , siche  for- 
mino un  coperto  di  stelle  che  nasconda  tutta  la  volta  cele- 
ste apparente,  noi  possiamo,  pensomi,  riguardare  le  parli 
prive  di  stelle  nello  Scorpione  e nel  Saggittario  , come  tu- 
bi a traverso  de’  quali  ci  è permesso  di  perlustrare  le  ri- 
inote  regioni  dello  spazio.  Gli  strali  che  formano  quel  co- 
perto sono  interrotti  in  questi  luoghi;  ed  altre  stelle  posso- 
no giacere  più  lungi , ma  i nostri  strumenti  non  vi  giun- 
gono. Gli  antichi  ancora,  a motivo  dell’ apparizione  delle 

(116)  Olbers,  sulla  trasparenza  degli  spazii  celesti,  nelle  Ephtm.  de 

Code,  1826,  p.  110-121.  . 

(117)  Un’apertura  ne’  cieli  » Guglielmo  Herschel,  nelle  Tramaci. , 
for.  1785,  voi.  LXXV,  P.  I,  p.  256.  Il  Francese  Lalande,  nelle  Conaiss. 
det  tempi  pour  l’an.  Vili , p.  383.  Arago  , nell’  Annuaire  de  1842  , 
p.  121. 


PROPAGAZIONE  SUCCESSIVA  DELLA  LUCE.  185 

meteore  ignee,  erano  venuti  nell’  idea  di  squarciatile  e di 
vuoti  nella  volta  de’  cieli;  ma  supponevansi  passaggeri  quei 
vuoti , e invece  di  essere  oscuri,  fossero  scintillanti  ed  in- 
fiammati -,  per  dare  un  segno  dell’  etere  luminoso  che  vi 
stava  (1 18).  Derham  ed  anche  lluygens,  pare  che  non  era- 
no alieni  dall’  esplicare , in  qualche  simile  maniera,  la 
tranquilla  luce  delle  nebulose  (1 1 9). 

PROPAGAZIONE  SUCCESSIVA  DELLA  LUCE. 

Quando  noi  paragoniamo  le  stelle  di  prima  grandezzate 
quali,  per  misura  media,  sono  certamente  le  più  a nói  vi- 
cine, colle  stelle  telescopiche  non  nebulose  , e le  stelle  ne- 
bulose con  quelle  irresolubili  ( per  esempio,  colla  nebulo- 
sa in  Andromeda,  ed  anche  con  quelle  così  delle  nebulose 
planetarie  ) ; e quando  entriamo  nelle  considerazioni  di 
distanze  così  differenti  nelle  regioni  sterminale  dello  spa- 
zio ; ivi  le  nostre  idee  sono  dominate  da  un  fatto , che 
governa  le  relazioni  de’  fenomeni,  si  come  si  concepisco- 
no da  noi , colla  loro  effettiva  condizione  : questo  fatto 
è la  propagazione  successiva  della  luce.  La  velocità  di 
questa  propagazione  , secondo  le  recentissime  ricerche  di 
Struve,  è di  166,072  miglia  geografiche  in  1”  secondo; 
una  velocità  quasi  un  milione  di  volle  più  grande  di  quella 
del  suono.  Dalle  misare  delle  parallassi  (*)  e delle  distan- 

(t  18)  Aristot. , Meleor.  ,11,5,  1 , Seneca , Nat . Quasi.  ; t.  I,  14  , 
2.  » Calum  disccssisse  » , in  Cic.  de  Divin. , I 45. 

(119)  Arago,  Annuaire  de  1842,  p.  429. 

(•)  Parallassi;  dal  greco  «rxpaXXx^i,,  diversi  là  di  aspetto,  serve  ad  indicare  in 
Astronomia  la  ditteremo  tra  la  posiiione  di  -un  astro  veduto  dalla  supurticie  della 
terra  e la  [tosi rione  che  avrebbe  , veduta  dal  suo  centro.  Quindi  ciò  che  comune- 
mente dicesi  luogo  vero  di  un  astro  è il  suo  luogo  veduto  da  qacslo  ccalro,  mentre, 
il  luogo  apparente  è quello  che  è veduto  dalla  superficie  , e comprende  per  conse- 
guenza l' effetto  della  parallassi.  Quindi  la  determinazione  esatta  della  parallassi 
di  un  astro  è tanto  più  necessaria,  in  quanto  che  essa  fa  conoscere  non  solo  la  sua 
distanza  , ma  è pure  necessaria  per  ridurre  il  luogo  apparente  al  luogo  ver»  (X). 
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ze  di  tre  stelle  fisse  di  grandezza  molto  diverse,  eseguite  da 
Maclear,  da  Bessel  e da  Struve,  l'alpha  del  Centauro, la  6 1 
del  Cigno,  e l'alpha  della  Lira,  conosciamo  che  la  luce  per 
arrivarci  da  questi  tre  corpi  richiede  respettivamente  lo  spa- 
zio di  3,  di  9 1/4  e di  12  anni.  Nel  breve  ma  memorabile  in- 
tervallo tra  l’anno  1572  e l’anno  1604,  dal  tempo  di  Corne- 
lio Gemma  e di  Ticone  Brahe  sino  a Keplero,  tre  nuove  stel- 
le comparvero  aU’improviso  nelle  costellazioni  di  Cassio- 
pea , del  Cigno,  e nel  piede  del  Serpentario.  Un  fenomeno 
somigliante  si  mostrava  nella  costellazione  dellaVolpe,  nel 
1670,  ma  in  questa  volta  la  luce  della  nuova  stella  era  in- 
termittente. Recenti8simamenle,  Sir  Giovanni  Herschel,  al 
Capo  di  Buona  Speranza,  vide  la  stella  età  di  Argo  venire, 
cresciuta  in  splendore,  dalla  seconda  grandezza  nella  pri- 
ma (120).  Ma  questi  avvenimenti  nelle  vaste  regioni  dello 
spazio  cosmico  , nella  loro  realtà  storica,  appartengono  ad 
altri  periodi  di  tempo  , che  a quelli  quando  la  luce  al  pri- 
mo li  disvela  agli  abitanti  della  terra  : ci  giungono  come 
voci  del  passato. 

E nel  vero  , bene  a proposito  si  è detto  che  i nostri 
grandi  telescopii  penetrano  in  una  volta  stessa  nello  spa- 
zio enei  tempo.  Noi  misuriamo  lo  spazio  col  tempo;  un  rag- 
gio di  luce  in  un’ora,  percorre  592  milioni  di  miglia.  Men- 
tre nella  Teogonia  di  Esiodo,  le  dimensioni  dell'  universo 
erano  indicate  coll’  ajuto  della  caduta  de’corpi,  in  guisa  che 
a un’  incudine  di  ferro  abbisognò  di  nove  giorni  e nove 
notti  per  giungere  dal  cielo  in  terra  »,  Herschel  il  vecchio, 

(120)  In  decembre  1837, sir  Giovanni  Herschel  vide  la  stella  eia  di  Ar- 
go, che  insino  allora  era  stata  di  seconda  grandezza,  crescere  rapida- 
mente in  splendore  c divenire  di  prima  grandezza.  Nel  mese  di  genna- 
ro  1838  già  pareggiava  quella  alpha  del  Centauro;  e secondo  le  più  fre- 
sche notizie  , Maclear  la  trovava  nel  mese  di  marzo  1 8 13,  così  splen- 
dente quanto  Canopo , e sì  pure  l'alpha  della  Croce  del  mezzogiorno 
pareva  appannata  allato  di  quella  età  di  Argo. 
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credeva  che  la  luce  della  nebulosa  più  distante, scoperta  dal 
suo  telescopio  di  40  piedi,  richieda  due  milioni  di  anni  per 
nrrivarea’noslri  occhi  (121).Perlochè  ne  han  potuto  dispa- 
rire di  non  poche,  e succedere  notevoli  cangiamenti  rima- 
nendo tuttora  visibili  od  ignote  a’  nostri  occhi.  Lo  spetta- 
colo del  cielo  stellato  non  è lo  spettacolo  di  oggetti  contem- 
poranei ; e quantunque  potessimo  noi  diminuire  la  suppo- 
sta distanza  d’onde  ci  giunge  la  debole  luce  delle  nebulose, 
o l’incerto  barlume  del  più  lontano  ammasso  stellare  , e 
1’  enorme  somma  delle  migiiaja  di  anni  che  servono  a mi- 
surarla, sarà  sempre  vero,  che  secondo  cièche  sappia- 
mo della  velocità  della  luce , è più  che  probabile  che  la 
luce  de’più  rimoli  corpi  cosmici  ci  offre  la  più  antica  e chia- 
ra testimonianza  dell’  esistenza  della  materia.  In  questo 
modo  , la  scienza , prendendo  le  mosse  da  semplici  pre- 
messe, innalza  l’umano  intelletto  verso  le  più  gravi  e le 
più  alle  idee  delle  forme  della  natura  , tra  que’campi  sen- 
za limiti  attraversali  dalla  luce,  dove  « spuntano,  coin’erba 
in  una  notte  , miriadi  di  mondi  » (122). 

PROSPETTO  GENERALE  DE* FENOMENI  TERRESTRI. 

Lasciando  ormai  le  celesti  regioni,  discenderemo  tra’più 
brevi  confini  delle  forze  terrestri:  da’ tìgli  di  Urano  a quel- 
li di  Gea  (*).  Un  legame  misterioso  unisce  le  due  classi  di 

(121)  » Quindi  ne  conseguita  clic  i raggi  della  luce  delle  più  riniote 
nebulose,  hanno  abbisognato  di  quasi  due  milioni  di  anni  per  compiere 
il  loro  cammino  insino  a noi;  e perciò  colai  numero  di  anni  addietro  do- 
veva esistere  quell’ oggetto  incielo,  perchè  avessimo  potuto  esser  col- 
piti da’ suoi  raggi  ».  Guglielmo  Hcrschel,  nelle  Transact.  for.  1802,  p. 
498,  Giovanni  Hcrschel , Aslran.  , § 590  - Arago , Annmire  de  1842, 
p.  554 , 559  et  559  et  582-585. 

(122)  Questo  verso  è ricavato  da  un  bel  sonetto  di  mio  fratello,  Gu- 
glielmo de  Humboldt,  Oeuvre»  completa,  voi.  IV , p.  558 , n.  25. 

(*)  Gea,  sorella  e moglie  di  Urano  ; os-ia  la  terra  deificata  : ed  Urauo  i ’l  ciclo. 
Dal  greco  </ea  ovvero  je  terra.  (X... 
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fenomeni.  Nell’antico  significato  simbolico  del  mito  Tila» 
nico  (123) , le  forze  dell'  universo  , e l’ordine  sistematico 
della  natura,  dipendono  dall’ unione  de’ cieli  e della  terra. 
Se  la  nostra  sferoide  terrestre , si  come  ogni  altro  dei 
pianeti,  appartenga  originariamente  al  Sole  , come  se  fos- 
sero stali  formati  da  nebulosi  anelli  separati  dall’  atmosfe- 
ra solare,  sempre  vi  si  conserva  un  legame  per  mezzo  del- 
la luce  e del  calore  raggiante , tanto  col  Sole  del  nostro  si- 
stema , quanto  con  que’  più  lontani  Soli  , che  scintillano 
nel  firmamento.  La  diversa  proporzione  di  questi  effetti  non 
dev’  esser  di  ostacolo  al  filosofo  della  natura  , perchè  dan- 
do egli  opera  alla  dipintura  generale  dell’universo,  trala- 
sci di  mentovare  l’accordo  ed  il  dominio  simultaneo  di  ta- 
li forze.  Una  piccola  frazione  del  calore  terrestre  appartie- 
ne a quella  parte  dello  spazio,  in  mezzo  al  quale  si  muove 
il  nostro  sistema  planetario  , la  cui  temperatura  si  sup- 
pone esser  quasi  uguale  alla  temperatura  media  de’ poli 
della  terra  ; ed  è considerata  da  Fourier  come  il  prodotto 
della  radiazione  calorifica  da  lutti  i corpi  dell’  universo. 
Assai  più  potenti , indubitatamente,  sono  gli  effetti  de’ rag- 
gi del  Sole  sull’atmosfera  e su’  più  alti  strati  del  nostro 
globo , nelle  correnti  elettro-magnetiche  cagionale  dalle 
sue  forze  calorifiche,  e si  pure  in  quella  magica  e benefica 
influenza  che  desta  e nutre  i germi  della  vita  sulla  super- 
ficie della  terra  ; di  che  ce  ne  occuperemo  in  una  parte 
susseguente  del  volume. 

Ponendoci  oramai  a considerare  esclusivamente  il  com- 
plesso della  natura  terrestre,  noi,  in  prima,  mentoveremo 
l’estensione  della  superficie  liquida  e solida  della  superfi- 
cie della  Terra  ; la  sua  figura  ; la  sua  densità  media , e la 
parziale  distribuzione  di  questa  densità  nell’  interno  del 
pianeta;  la  sua  temperatura  , e la  sua  tensione  elettro- 
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magnetica.  Queste  relazioni  e queste  forze  ci  meneranno 
a considerare  la  reazione  dell’  interno  del  nostro  globo  con- 
tro la  sua  superficie;  P azione  speciale  del  calore  sotterra- 
neo, produttrice  de’ terremoti  in  spazii  più  o meno  circo- 
scritti;  lo  sgorgamento  delle  sorgenti  calde;  ed  i moti  poten- 
tissimi delle  forze  vulcaniche.  I movimenti  nella  crosta  del- 
la Terre,  a scosse,  ed  improvisi;  talvolta  continui  e quasi 
impercettibili,  nel  processo  de' secoli,  alterano  l’elevazione 
relativa  della  terra'  e del  mare  , e la  configurazione  della 
terra  dentro  l’ oceano  ; mentre,  nel  tempo  stesso,  si  forma- 
no aperture,  più  o meno  temporanee  o permanenti  tra  l’in- 
terno del  globo  e l’atmosfera.  Giù  per  le  chine  dei  monti, 
liquide  masse  uscenti  da  sconosciuti  abissi,  discendono  a 
guisa  di  ruscelli;  sovente  con  impeto, e qualche  volta  anco- 
ra cou  un  andar  lento  e piacevole , insino  a che  , dissecca- 
tasi la  sotterranea  scaturigine,  la  lava  si  consolida  sotto  la 
crosta  da  essa  medesima  prodotta.  In  questo  modo  sotto  gli 
occhi  nostri,  veggiarao  la  formazione  di  nuove  rocce;  men- 
tre le  altre  di  antica  origine  sono  scomposte  dall’  influenza 
del  calore  ; di  rado  in  contatto  immediato  , ma  più  spesso 
in  vicinanza.  Quando  avviene  qualche  dirompimene , le 
particelle  cristalline  delle  rocce  soprapposte  rimangono  dis- 
logale e ricomposte  in  una  testura  più  compatta. 

Le  acque  ci  mostrano  formazioni  di  una  natura  affatto 
differente  ; concrezioni  di  avanzi  di  piante  e di  animali  ; 
depositi  di  materia  terrestre,  calcare  ed  alluminosa;  con- 
glomerali di  sottilissima  polvere  rocciosa  , coperti  di  letti 
di  gusci  infusorii  silicei  , e di  un  terreno  di  trasporlo  con- 
tenente ossa  di  animali  appartenenti  al  primitivo  stato  del 
nostro  globo.  Questi  processi  di  formazione  e di  stratifica- 
zione,che  ci  vediamo  inuanzi  procedenti  in  modi  così  diffe- 
renti, e lo  scomponimento,  l'inclinazione  e l’elevazione  del- 
le rocce  e degli  strali,  per  cagione  di  una  mutua  pressione, 
o delle  forze  vulcaniche  , mena  rallento  osservatore  » col 
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mezzo  delle  semplici  analogie,  al  paragone  del  presente  co! 
passato;  a confrontare  i presenti  fenomeni,  a generalizzar- 
li, e ad  amplificare  col  pensiero  l’ estensione  e l’ intensità 
delle  forzenra operanti.  Quindi  giungiamo  nel  dominio  di 
quella  scienza  geologica,  da  tanto  tempo  desiderata  ed  oscu- 
ramente anticipata,  ma  che  solo  nell'  ultimo  mezzo  secolo, 
si  collocava  sulla  solida  base  di  una  legittima  induzione. 

Si  è acutamente  notato  « che  co’  grandi  telescopii  abbia- 
mo imparato  a conoscere  1*  interno  degli  altri  pianeti,  piut- 
tosto che  la  loro  superficie  ».  Essi  sono  siali  misurati  e pe- 
sali: mercè  i progressi  del  calcolo  e dell’osservazione  astro- 
nomica, i loro  volumi  e le  loro  densità  sempre  più  si  accer- 
tano, crescendo  ognora  l’ esattezza  numerica  delle  calcola- 
zioni ; ma  , eccettuatane  forse  in  qualche  modo  la  Luna, 
una  profonda  oscurità  cuopre  ancora  le  loro  qualità  fisiche: 
e solo  sul  nostro  globo  ci  è coucesso  di  esaminare  , per 
l’ immediata  vicinanza  , il  creato  organico  ed  inorganico. 

La  copiosa  differenza  de’  materiali , le  loro  mescolanze  e • 
trasformazioni , e l’  incessante  e variabilissimo  esercizio 
delle  forze  agenti  , offrono  allo  spirito  d’ investigazione 
un  alimento  sostanziale  e salutare;  mentre  1’  umana  mente 
avendo  innanzi  un  vastissimo  campo  di  osservazione  , do- 
ve si  può  a suo  agio  spaziare  , partecipa  della  sua  gran- 
dezza e della  sua  nobiltà.  Il  mondo  de’fenomeni  sensibili  si 
riflette  nelle  profondità  del  mondo  delle  idee,  e la  ricca 
varietà  della  natura  diventa  gradatamente  soggetta  al  no- 
stro dominio  intellettuale. 

Or  di  bel  nuovo  toccherò  di  un  vantaggio  cui  giàrepli- 
catamente  alludeva,  del  quale  va  fornita  quella  parte  delle 
nostre  cognizioni  specialmente  connesse  colla  nostra  dimo- 
ra terrestre.  . ' 

L’Uranografia,  o la  descrizione  de’cieli,  dalle  lontane  ne- 
bulose sino  al  corpo  centrale  del  nostro  sistema, è circoscrit- 
ta tra  le  considerazioni  generali  di  volume  e di  massa  • i 
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nostri  scusi  non  sono  eccitali  da  verun  movimento  vitale  ; e 
solo  per  mezzo  di  rassomiglianze  e spesso  d’imaginose  com- 
binazioni , si  sono  formate  ardite  congetture  rispetto  alla 
qualità  specifica  degli  elementi  materiali,  e della  loro  pre- 
senza o mancanza  in  questo  od  in  quel  corpo  cosmico.  L’e- 
terogeneità della  materia  ; le  sue  differenze  chimiche  ; le 
forme  regolari  nelle  quali  s’aggruppano  le  sue  particelle , 
comunque  siano  cristalline  o granulari  ; le  sue  relazioni 
colla  luce  che  1’ aitraversa,  come  che  devii  dal  suo  cammi- 
no, o si  decomponga;  quelle  altre  col  calore,  sia  esso  radian- 
te,trasmesso  o polarizzato,  eco’fenomeni  elettro-magnetici, 
cotanto  maravigliosi,  e non  meno  energici  se  bene  invisi- 
bili; tutto  questo  tesoro  incalcolabile  di  cognizione  fisica, 
che  arricchisce  ed  esalta  la  contemplazione  dell’  universo, 
noi  Io  dobbiamo  alle  investigazioni  relative  alla  superficie 
del  nostro  globo,  e più  alla  sua  parte  solida  , che  alla  li- 
quida. Io  già  mentovai  quanto  1’  ampia  cognizione  degli 
oggetti  naturali  e delle  forze,  e la  smisurata  varietà  delle 
percezioni  obbietti  ve, fortemente  stimoli  la  coltura  e promuo- 
va l’ attività  dell’umano  intelletto;  per  la  qual  cosa,  sareb* 
he  ormai  di  soperchio  l’ intrattenerci  sopra  questo  partico- 
lare , e non  meno  tornerebbe  inutile  se  vie  più  a lungo  ac- 
cennassimo , come  , quelle  nazioni,  le  quali  tengono  in  lo- 
ro arbitrio  una  parte  degli  elementi,  possano,  in  forza  di 
più  estese  conoscenze  , acquistare  una  superiorità  nel  po- 
tere materiale. 

Se,  da  una  parte,  ho  desiderato  di  richiamar  l’ attenzio- 
ne sulla  differenza  tra  la  qualità  delle  nostre  cognizioni  del- 
la Terra,  e quella  che  possediamo  riguardo  alle  regioni  del- 
lo spazio,  dall'altra  parte,  amo  d’indicare  la  ristretta  esten- 
sione d’ onde  derivavano  tulle  le  nostre  conoscenze  intorno 
all’ eterogenee  proprietà  della  materia..  Esse  avevano  ori- 
gine da  ciò  che  malamente  si  diceva  la  crosta  della  terra, 
ossia  da  quella  grossezza  degli  strati  superficiali  del  no- 
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atro  pianeta , «he  vediamo  o nelle  profonde  valli  naturati 

0 artifizinlmente  per  mezzo  di  aperture  nell*  escavazione 
delle  miniere.  Queste  operazioni  dell’uomo  (124)  non  giun- 

(121)  Parlando  delle  più  grandi  profondità  cui  si  arrivava  nell’  e- 
scavazione  delle  miniere  o ne’ perforamenti,  dobbiamo  distinguere  tra 
la  profondità  assoluta,  cioè  quella  sotto  la  superficie  della  terra  dove  co- 
mincia l’opera,  e la  profondità  relativa,  ossia  quella  sotto  il  livello  del 
mare.  Probabilmente  la  più  grande  profondità  relativa  è quella  dette 
Saline  di  Nau-Salzwerk  vicino  Minden,  in  Prussia:  in  Giugno  1844  l’e- 
satta misura  della  sua  profondità  era  di  607,  4 metri  (2296  p.  nap.);  la 
profondità  assoluta  arrivava  a 680  metri.  Là  temperatura  dell’  acqua 
in  fondo  era  di  32,7®  Cent. , o 90-8  Fall.  e concessa  per  la  tempera- 
tura media  dell’aria  9-6®  Cent.  (49°  Fah.  ) , avremo  un  accrescimento 
di  1*.  Cent,  per  ogni  29,6  m. , o 1°  Fab.  per  B3-8  p.  ing.  La  profon- 
dità assoluta  del  pozzo  Modanese  di  Grenelle  è solo  di  347  m. 

Secondo  le  notizie  del  Missionario  Imbert , la  profondità  de’  nostri 
pozzi  perforali  sono  di  molto  superati  da’  pozzi  di  fuoco  ( Ho-lsing  ) 
nella  Cina,  dove  si  fanno  per  avere  il  gas  idrogeno  impiegato  per  l’e- 
vaporazione dell’acqua  salsa.  Nella  provincia  Cinese  di  Szu-tschuan  , 

1 pozzi  di  fuoco  giungono  comunemente  alla  profondità  di  1800  a 2000 
piedi  Francesi:  e dicesi  ancora , che  a Tseu-lieu-tsing  ( sorgente  perpe- 
tua) ve  ne  ha  uno  3000  piedi  profondo,  perforato  colla  corda  nel  1812 
^Humboldt,  Asie  centrale,  t.  II,  p.  521  et  525  ; Annales  de  l'assoda - 
tion  pour  la  Propagalion  de  la  Foi,  1829,  n°  16  , p.  369  ).  La  profon- 
dità relativa,  a Monte  Massi  in  Toscana , a mezzogiorno  di  Volter- 
ra, giunge,  secondo  Matteucci  a solo  382  m.  Il  perforamento  a Neu- 
Salzwerk  ha  probabilmente  la  stessa  profondità  relativa  delle  mi- 
niere di  Apendale  vicino  Newcastle-under-Line  ( Straffordshire  ) , dove 
gli  uomini  lavorano  ad  una  profondità  di  723  yardi  sotto  la  superfìcie 
(circa  2538  p.  nap.)  (Thomas  Smith,  Miners  Guide,  1836,  p.  160): 
ma,  dispiacevolmente , io  non  conosco  la  precisa  altezza  sul  livello  del 
mare.  La  profondità  relativa  della  miniera  di  Monkwearmouth  vicino 
Newcastle  è di  435  m.  (Phillips,  Phil.  Magaz.  Voi.  V.  1834,  p.  446); 
quella  della  miniera  di  carbone,  dinominata  la  Speranza  di  Liegi,  vicino 
Séraing  413  m. , secondo  H.  de  Dechen  ; e le  antiche  miniere  di  Mari- 
haye,  vicino  Val-Saint-Lambert,  nella  valle  della  Mosa,  ha  1157,  p.  fr. 
di  profondità,  secondo  l’ ingegnere  Gernaert. 

Le  miniere  le  più  assolutamente  profonde  sono  situate  per  la  più  par- 
te, in  tali  valli  montane  , ed  in  piani  così  elevati , che  le  porzioni  più 
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prono  piu  giù,  sotto  il  livello  del  mare,  di  circa  2000  pie- 
di, 1/3  quasi  di  un  miglio  geografico  , o 1/9800  del  rag- 
gio terrestre.  , 

profonde  non  giungono  al  livello  del  mare,  o poco  sotto.  In  questo  mo- 
do, P Eselschacht,  a Kuttenberg,  in  Boemia,  che  ora  è inaccessibile,  ha 
la  prodigiosa  profondità  assoluta  di  3543  p.  fr.  (Fr.  A.  Schmid!',  Berg 
gesetze  der  ósterr.  Mori.  Abth  ( Leggi  relative  alle  miniere  ec.)  C.  Bed. 
1.  S.  32).  A S.  Daniele  ed  a Ròrerbuhe,  nel  XVI  secolo,  vi  erano  alcu- 
ne cavamenti  profondi  3916  p.  fr.  I disegni  del  lavoro  segnato  coll' an- 
no 1539  tuttora  si  conservano  (Joseph  von  Spergs,  Tyroler  Bergwerks- 
gcschichle,  (Istoria  delle  mine  del  Tirolo),S.  121  )Cf.  Humboldt.  Gut- 
achten  iiber  Herantreibung  des  Meissner  Stollens  in  de  Fribergcr  Erz~ 
revier  ( Consigli  sul  compimento  della  galleria  di  Meissner  oc.  ec.  ( stam- 
pato in  Herder  il  ber  denjelzt  begonnenen  Erbstollen  ( Sulle  gallerie  di 
scolo  ec.  ec.  ),  1838 , S.124  ).  Dobbiamo  credere  che  la  cognizione  di 
questa  straordinaria  profondità  giungesse  di  buon’ora  in  Inghilterra  ; 
imperocché  si  legge  in  Gilbert,  che  si  possa  penetrare  sino  alla  profon- 
dità di  2100  a 3000  piedi  nella  crosta  terrestre.  (Exigua  videtur  terne 
portio  qure  unquam  hominibus  spectanda  emerget  aut  eruitur:  cum  pro- 
fundius  in  ejus  viscere,  ultra  efllorescentis  extremitatis  corruptelam , 
aut  propter  aquas  in  magnis  fodinis  tanquam  per  venas  scnturientes  , 
aut  propter  aeris  salubrioris  ad  vitam  operariorum  sustinendam  neces- 
sari i defectum  , aut  propter  ingentes  sumptus  ad  tantos  labores  exan- 
tlandos,  multasque  diflicultates,  ad  profondiores  terree  parte*  penetra- 
re non  possumus,  adeo  ut  quadrigentas  aut  (quod  rarissime  ) quingen- 
tas  orgyas  in  quiburdam  metallis  descendisse , stupendus  omnibus  vi- 
deatur  conatus , Guillielmi  Gilberti,  Cotcestrensis,  de  Magnete  Physio- 
logia  nova^  Lond,  1600,  p.  40  ). 

Le  profondità  assolute  delle  miniere  di  Freiborg,  in  Sassonia , sono 
di  592  e 557  metri , le  relative  non  superano  203. ed  84  m. , supposto 
che  per  trovare  l’altezza  del  terreno  sul  mare,  si  prenda  con  Reieh , 
587  m.  per  quella  di  Freiberg.  La  profondità  assoluta  delle  miniere  di 
Joachimsthal  , in  Boemia  , non  meno  celebre  per  la  sua  ricchezza  di 
quella  di  Fre  berg , è di  6-16  m. , senza  che  i lavori  siano  ancor  giunti 
al  livello  del  mare , perché  le  misure  di  II.  de  Dechen  danno  731  m.  in 
circa  per  l’altezza  della  superficie  al  di  sopra  di  quel  livello. 

Nell'  Hartz , il  pozzo  Sansone,  ad  Andreasberg  ha  670  m.  di  profon- 
dità assoluta.  Io  non  conosco  punto,  nella , una  volta  / America  Spa- 
gnuola  , miniere  più  profonde  di  quelle  di  Valenciana  , a Guanaxuuto 
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Le  masse  cristalline  eruttate  da’  vulcani , le  quali  , per 
la  più  parte,  assomigliano  alle  rocce  sulla  superficie  terre- 
stre , provengono  da  profondità  assolute  che,  sebbene  non 
si  possano  determinare  accuratamente  , sono  al  certo  60 
volte  maggiori  di  quelle  raggiunte  da’lavori  degli  uomini. 
Colà  dove  gli  strali  carboniferi  si  profondano  sotto  la  su- 
perficie della  terra,  ed  alquanto  più  lungi  si  sollevano,  pos- 
siamo assegnare  numericamente  la  profondità  degli  stra- 
ti , ed  allora  sapremo  che  questi  depositi  di  carbone  , in- 
sieme agli  antichi  avanzi  organici  che  contengono,  spes- 
so giungono  (come,  per  esempio,  nel  Belgio  ) oltre  a 6000 
piedi  (125)  sotto  il  presente  livello  del  mare  , e quello  dei 

nel  Messico , dove  ho  misurato  la  profondità  assoluta  de’planes  di  San 
Bernardo  : questi  piane*  avevano  4582  p.  fr.  di  profondità  ; quindi  bi- 
sognavano ancora  5592  p.  fr.  per  giungere  al  livello  del  mare.  La  pro- 
fondità degli  antichi  lavori  di  kuttenberg  supera  l’ altezza  del  monte 
Brocken,  e non  è inferiore  al  Vesuvio  che  di  200  p.  fr.  Se  si  paragona 
all’  altezza  de’  più  grandi  edifizii  costruiti  dall’  uomo , alla  piramide  di 
Cleofe  o alla  freccia  della  cattedrale  di  Strasbourg,  si  rinviene  la  pro- 
porzione di  8 ad  4. 

1 nostri  libri  geologici  contengono  tanti  dati  numerici  manifestamente 
erronei,  e sono  stati  sì  spesso  alterati  da  false  riduzioni , che  mi  è pa- 
ruto  utile  di  qui  presentare  tutte  le  più  certe  notizie  che  bo  potuto  rac- 
cogliere,sulle  profondità  assolute  e relative  delle  miniere  e de’pozzi  Mo- 
danesi.Quando  si  discende  da  Gerusalemme  verso  Mar-Morto,  volgendosi 
ad  oriente, si  gode  uno  spettacolo  unico  nel  mondo, dico  unico,  a cagione 
dello  stato  attuale  della  nostre  cognizioni  sopra  i’ipsomelria  della  su- 
perficie terrestre  : secondo  che  vi  avvicinate  a quello  strato  che  serve 
di  letto  al  Giordano , si  cammina  a cielo  aperto  sopra  rocce  1300  p.  fr. 
inferiori  al  livello  del  mediterraneo , secondo  le  livellazioni  barome- 
triche di  Berton  e di  Russegger.  ( Humboldt , Asie  Centrale , t.  11 , 
p.  323). 

(425)  Gli  strati  avvallati,  che  si  profondano  e ricompariscono  da  lun- 
gi, dove  si  possano  misurare , se  bene  le  loro  parti  più  profonde  sia- 
• no  inaccessibili  al  minatore, pure  formano  una  chiara  testimonianza  del- 
la costituzione  della  crosta  della  terra  nelle  parti  più  ime  sotto  la  sua 
superficie.  E però , cotali  fatti,  geologicamente,  sono  assai  intcressan- 
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monti  calcari,  c degli  strali  devoniani  (*)  giungono  ad  una 
doppia  profondità.  Ora  se  noi  confrontiamo  queste  profon- 
dità sotto  la  superficie,  con  quelle  cime  di  monti,  che  si  so- 
no finora  considerate  come  le  più  alle  della  crosta  terrestre, 
avremo  quasi  40,000  p.  inglesi,  ouna  misura  uguale  ad 
1/524  del  raggio  terrestre.  Questa  dunque  sarebbe  l’ inte- 
ra linea  verticale  lungo  la  quale  possiamo  eseguire  le  no- 
stre ricerche  geologiche  , ed  accrescere  la  cognizione  del- 
le rocce  soprapposte,  anche  se  tutta  l’elevazione  della  su- 
perficie della  terra  uguagliasse  l’allezza  del  monte  Dhawa- 
lagiri  nell’  Imalaja,  o del  Sorate  in  Uolivia. 

li.  Io  son  tenuto  all’  egregio  geologo  Ilcrr  von  Dcclicn  delle  seguenti 
osservazioni.  «l.a  profondità  dcH’avallamento  carbonifero  di  Liittich, 
a monte  St-Gilles,  secondo  le  misure  prese  da  me  d’ accordo  col  no- 
stro amico  Herr  von  Ocytihaasen , è di  3659  p.  fr.  sotto  la  super- 
ficie, o 3250  sotto  ’l  livello  del  mare,  imperocché  l’altezza  del  monto 
St.-Gillcs  é inferiore  di  400  piedi  \ l’ avvallamento  carbonifero  di  Mons 
dev’essere  ancora  più  basso  di  1750  p.  fr.  - Ma  tutte  queste  profondi- 
tà sono  piccole,  se  si  paragonano  a quella  che  si  può  dedurre  dalla  so- 
prapposizione degli  strati  di  carbone  fossile  di  Saar-Revier  (Saarbru- 
oken  ).  Da  replicati  saggi  ho  rinvenuto,  che  gli  strati  situati  intorno  a 
Duttweiler,  vicino  Saarlouis , discendono  alla  profondità  di  19,i00  p. 
fr. , e 20,656  sotto  il  livello  del  mare.  » Questo  risultato  supera  di 
8000  p.  Dr.  la  profondità  sotto  il  livello  del  mare  mentovata  nel  testo, 
degli  strati  devoniani  : è questa  una  profondità  uguale  all’altezza  del 
ChimboraZo  sopra  lo  stesso  livello.  Ivi , il  calore  terrestre  dovrebbe 
essere  a 224*  Cent.  ( 467°  Fah.).  Quindi,  dalle  più  alte  cime  dcll'lma- 
laja,  sino  alle  più  ime  parti  dove  si  contengono  le  flore  fossili  o gli 
avanzi  vegetali  del  mondo  primitivo  , avremo  una  distanza  verticale  di 
45,000  p.  fr.  cioè  1/435  del  raggio  terrestre. 

f)  Devoniani.  Dalla  contea  di  Devonshlre,  deionia  in  latino,  in  Inghilterra.  « Il 
calcare  carbonifero  riposa  in  Inghilterra  e più  particolarmente  nel  Principato  di 
Galles,  sopra  una  serie  di  strati  arenosi  spesso  colorili  di  rosso  , che  si  credevano  , 
alcuni  anni  sono  , far  parte  ancora  del  terreno  carbonifero  ed  erano  descritti  da 
geologi  inglesi  col  nome  di  arenaria  rdsta  antica  (old  red  sandstone). Uno  studio  più 
minuto  del  suolo  inglese  fece  conoscere  a Marchison  che  quest'  arenaria  dorerà  po’ 
suoi  caratteri  paleontologici  esser  separala  da  ogni  altro  terreno,  ed  in  conseguenza 
essa  fu  comidcrala  conte  tipo  di  un  nuovo  sistema,  d'un  nuovo  terreno  che  ricci  elio 
il  nome  di  devoniano.  Collegno,  Dimenìi  di  yeoloyia  p ruticu  e (ronco,  p.  3<)2  X,. 
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Tutto  ciò  ch’è  situato  ad  una  profondità,  solto’l  livellodel 
mare,  maggiore  di  quella  de’pozzi  più  profondi  e delle  mi- 
niere, o degli  avvallamenti  riferiti,  o del  fondo  del  mare, che 
Giacomo  Ross  non  arrivava  ancora  a toccare  con  uno  scan- 
daglio di  27600  p.,  ci  è tanto  ignoto,  quanto  l’interno  de- 
gli altri  pianeti  del  nostro  sistema  solare. Quanto  alla  Ter- 
ra, come  porgli  altri  pianeti,  ne  conosciamo  la  massa  e la 
densità  media,  e siamo  in  grado  di  paragonare  questa  ulti- 
ma alla  densità  de’  materiali  che  compongono  gli  strati  su- 
periori terrestri,  che  solo  ci  sono  accessibili.  Laddove  man- 
caci la  cognizione  delle  proprietà  chimiche  e mineralogi- 
che delle  sostanze  nell’interno  della  Terra  , di  bel  nuovo 
ci  troviamo  ricondotti  tra  le  congetture , come  nel  caso  de* 
più  lontani  pianeti.  Noi  non  possiamo  nulla  stabilire  con 
certezza  rispetto  alla  profondità,  dove  esistono  i materiali 
componenti  le  nostre  rocce;  se  vi  siano  in  uno  stato  di  aqi- 
mollimento,  se  bene  ancor  tenace,  o compiutamente  in  fu- 
sione;e  nè  possiamo  saper  cosa  in  riguardo  a’ vacui  ripieni 
di  vapori  elastici,  alla  condizione  de’fluidi  riscaldati  sotto 
enormi  pressioni , od  alla  legge  dell’  aumento  di  densità 
dalla  superficie  insino  al  centro  della  terra. 

L*  accrescimento  del  calore  in  proporzione  dell’  accresci- 
mento della  profondità  nell’ interno  del  nostro  pianeta  e 
della  reazione  dell’interno  sulla  sua  superficie,  ci  è di  scorta 
per  considerare  la  lunga  serie  de’fenomeni  vulcanici;  i quali 
si  manifestano  per  mezzo  de’  terremoti , dell’  emissioni  di 
gassi , delle  sorgenti  termali , de’ vulcani  fangosi , e delle 
correnti  di  lava  che  sgorgano  da’  crateri  di  eruzione.  La 
reazione  delle  forze  interne  elastiche  si  mostra  ancora  nel- 
le alterazioni  della  configurazione  e del  livello  della  super- 
ficie del  globo.  Vasti  piani,  e grandi  continenti  tulli  frasta- 
gliati e divisi  si  alzano  e si  abbassano, ed  in  questo  modo, 
spesso  c diversamenie  si  modificano,  i vicendevoli  confini 
del  mare  c della  terra , della  superficie  solida  e della  liqui- 
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da.  Talune  pianure  soggiacevano  ad  uu  movimento  oscil- 
latorio,  divenendo  alternamente  depresse  o sollevale. 

Dopo  la  sollevazione  dc'contincnti  sul  mare,  le  catene  de* 
monti  si  ergevano  venendo  fuori  da  lunghi  crepacci,  i quali 
per  la  piti  parte  avevano  un  andamento  parallelo;  per  lo  che 
le  elevazioni  furono  probabilmente  contemporanee.  Allora 
pure  i laghi  salsi , ed  i grandi  mari  mediterranei  , abitali 
lungo  tempo  dalla  stessa  specie  di  animali, sono  stali  violen- 
temente separati:  la  loro  antica  unione  eie  sempre  innanzi, 
facendone  testimonianza  iresti  fossili  di  nicchi  e di  zoofiti. 
In  questo  modo, tenendo  dietro  a’fenomeni  nella  loro  mutua 
dipendenza, e sulla  considerazione  delle  forze  operanti  nel- 
l’interno  del  globo,  siamo  condotti  a’movimenti,  ed  alle  rot- 
ture della  sua  superficie,  non  che  all’effusione  delle  correnti 
liquefatte  cacciate  fuori  dall’energica  espansione  de’vapori 
elastici.  Le  medesime  forze  che  innalzavano  le  alte  catene 
delle  Ande  e dell’  Imalaja  sino  alle  regioni  delle  nevi  per* 
pctuc,  erano  cagione  di  nuove  composizioni,  e di  nuove  te- 
sture nelle  masse  minerali , ed  alteravano  gli  strati,  che 
anticipatamante  erano  stati  deposti  da’  fluidi  colmi  di  so- 
stanze organiche.  In  questo  modo  noi  concepiamo  la  dipen- 
denza delle  serie  delle  formazioni,  divise  e soprapposte  se- 
condo le  loro  età  , da’cambiamenti  di  configurazione  della 
superficie  , dalle  relazioni  dinamiche  delle  forze  solleva- 
trici, e dall’azione  chimica  de’ vapori  che  sortono  dalle 
aperture.  • 

La  forma  e la  distribuzione  della  terra  asciutta , o di 
quella  parte  della  crosta  del  globo  eh’  è adatta  allo  svol- 
gimento lussureggiante  della  vita  vegetabile,  sono  connes- 
se, in  forza  d’ intime  relazioni,  e di  una  vicendevole  azio- 
ne, col  mare  circostante,  dove  la  vita  organica  pare  quasi 
tutta  circoscritta  al  mondo  animale.  L’  elemento  liquido  è 
coperto  a sua  volta  dall’  atmosfera,  nella  quale  , in  guisa 
di  un  oceano  aereo , le  catene  montane  e gli  alti-piani  di 
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terra  asciutta,  si  ergono  in  forma  di  scogli , e producono 
una  varietà  di  correnti  e di  cambiamenti  di  temperatura. 
Quelle  alle  schiene,  col  raccogliere  l’umidore  delle  nubi , 
contribuiscono  ancora  a diffondere  la  vita  ed  il  movimen- 
to, mediante  la  benefica  influenza  delle  acque  fluenti  giù 
per  le  loro  falde. 

Mentre  la  geografia  delle  piante  c degli  animali  dipen- 
de dalle  confuse  condizioni  della  distribuzione  della  terra  e 
dell’acqua,  la  forma  generale  della  superficie  e la  direzione 
delle  linee  isoterme,  o zone  di  uguale  temperatura  media 
annua,  ^ ben  altrimenti  diversa  quando  trattasi  della  razza 
umana,  ultimo  ed  il  più  nobile  argomento  di  una  descrizio- 
ne fisica  del  globo.  Le  particolari  differenze  osservate  nelle 
razze  degli  uomini,  e la  loro  distribuzione  numerica  sulla 
faccia  della  terra,  provano  l’influenza, non  solo  dell’avanza- 
mento della  civiltà,  ma  pure , ed  in  un  più  allo  grado,  del- 
la cultura  morale  ed  intellettuale  , d’onde  proviene  la  su- 
periorità politica  delle  nazioni.  Talune  razze  , come  se  fos- 
sero attaccate  al  suolo,  sono  oppressc,ed  a poco  a poco  di- 
strutte dalla  pericolosa  vicinanza  di  altri  popoli  in  miglior 
condizione  sociale;  di  modo  che  a pena  ci  tramandano  de- 
boli segni  della  loro  esistenza;  altre,  comechè  non  le  più 
forti  per  numero  , solcando  per  ogni  dove  le  acque  , si  di- 
spergono sopra  tutta  la  superficie  della  terra,  ed  in  questo 
modo,  esse  le  prime  , giungevano  ad  ottenere  una  cogni- 
zione grafica,  se  bene  recente,  della  superficie  del  globo  , o 
almeno  delle  sue  coste  da  polo  a polo. 

Prima  dunque  di  entrar  a parlare  delle  sembianze  par- 
ticolari di  quella  parte  della  contemplazione  della  natura 
che  abbràccio  i fenomeni  terrestri  , ho  mostrato  general- 
mente in  qual  modo,  dalla  considerazione  della  forma  del- 
la terra,  e dell’ incessante  azione  delle  forze  elettro-ma- 
gnetiche e del  calore  sotterraneo,  noi  possiamo  accogliere, 
in  un  prospetto , la  configurazione  della  superficie  della 


TRG6 PETTO  GENERALE. 


197 


terra  orizzontalmente  ed  in  elevazione,  i tipi  delle  differen- 
ti formazioni  geologiche  , il  liquido  oceano  , l’ atmosfera 
co’  suoi  processi  meteorologici  , la  distribuzione  geografi- 
ca delle  piante  e degli  animali,  e finalmente  le  fisiche  gra- 
dazioni della  razza  umana,  eh’  è,  esclusivamente  c dovun- 
que, capace  di  coltura  intellettuale. 

Questa  unità  di  contemplazione  presuppone  una  combi- 
nazione de’  fenomeni  secondo  la  loro  intima  e vicendevole 
connessione  : un  semplice  accozzamcnlo  di  fatti  non  riem- 
picrebbe  lo  scopo  propostomi;  non  sarebbe  punto  da  tanto 
per  sodisfare  quel  desiderio  di  una  rappresentazione  co- 
smica in  me  destata  dall’  aspetto  della  natura  ; esso  mi  ri- 
maneva impresso  durante  tanti  viaggi  per  mare  e per  terra, 
mercè  i diligenti  studii  delle  forme  e delle  forze , e per  ef- 
fetto di  una  viva  impressione  dell’  unità  della  natura  nelle 
regioni  della  terra  tra  loro  le  più  differenti.  Tutto  ciò,  che 
in  questo  tentativo  può  sembrare  forse  troppo  imperfetto, 
sarà,  per  avventura,  subito  corretto  e compiuto,  dal  rapi- 
do avanzamento  di  tutte  le  parti  della  scienza  fisica;  perchè 
esso  appartiene  ad  un  più  copioso  svolgimento  delle  co- 
gnizioni, quando  le  parli,  da  prima,  senza  nesso  e separa- 
te, diventino  gradatamente  unite,  e soggette  al  dominio  di 
leggi  più  elevale. 

lo  non  indico  se  non  che  la  via  dell’  osservazione  e del- 
la spcrienza  : in  questa  io  mossi  i miei  passi  , coinè  tanti 
altri  innanzi  di  me  , c spero  fermamente  , che , come  Pla- 
tone diceva,  che  Socrate  desiderasse,  la  Ragiono  sola  di- 
venga l' interporre  della  natura  (126). 


(126)  Ptat.  , Phirdo , p.  97  ( Aristot.  Mctapk * p.  98 o). /.(.  Hegel 
Philotophie  des  Gcschichle  (Filosofia  della  Storia  )>  1810 , § 16. 
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FIGURA  DELLA  TERRA. 

La  descrizione  de’principali  lineamenti  de’  fenomeni  ter* 
restri  debbe  cominciare  dalla  forma  e dalle  relative  di- 
mensioni della  pianeta  stesso.  Qui,  ancora,  possiamo  dire, 
che  siccome  le  diverse  rocce  cristalline,  granulari  e fossil- 
lifere  indicano  i respettivi  modi  della  loro  formazione , si- 
milmente la  forma  geometrica  della  terra  manifesta  la  sua 
primitiva  condizione  ; una  elissoide  di  rivoluzione  è indi- 
zio di  una  massa  una  volta  molle  o fluida.  Per  lo  che , al 
lettore  intelligente  del  libro  della  natura , l’ ellitticilà  nel 
nostro  globo  è una  memoria  di  antichissimi  fatti.  Nella  sto- 
ria della  Luna  analoghi  fatti  si  desumono  dalla  forma  ellit- 
tica della  sferoide  lunare , e dalla  direzione  costante  del 
suo  asse  maggiore  verso  la  Terra  ; P accumulazione  della 
materia  verso  la  metà  della  Luna  a noi  rivolta , stabilisce 
la  relazione  da'  periodi  di  rotazione  e di  rivoluzione  , ed 
indubitamente  rimonta  alle  lontanissime  epoche  della  sto- 
ria di  quel  satellite.  La  figura  matematica  della  Terra  è 
quella  che  avrebbe  la  sua  superficie  se  fosse  tutta  coperta 
dalle  acque  in  stalo  di  riposo ; ora  tutte  le  misure  geodeti- 
che de’  gradi  si  riferiscono  per  punto  a questa  superficie 
imaginaria  priva  di  difformità  e di  disuguaglianze  (127). 

La  figura  generale  della  Terra  è determinata,  quando  co- 
nosciamo la  grandezza  dell’  asse  equatoriale  e della  com- 
pressione a’  poli  ; ma,  per  ottenere  una  compiuta  rappre- 
sentazione della  sua  forma, si  richiede  che  le  misure  si  ese- 
guano sopra  due  linee  normali  tra  loro. 

Undici  misure  di  gradi,  ossia  undici  assegnazioni  della 

(127)  Desse]  , Ccmsìdérations  génèrdles  sur  Ut  travata;  d' attronca 
mie  géodésique , alla  fine  dell’  opera  di  Bessel  e di  Bseyer,  Mesurc  d'un 
are  du  méridien  dans  la  Prusse  Orientale , p.  427.  Rispetto  al  |>asso 
relativo  alla  Luna,  V.  Laplace , Exp.  du  tyil,  du  Monde,  p.  308. 
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curvatura  superficiale  della  terra  iu  differenti  parti,  ci  han- 
no fatto  conoscere  la  grandezza  del  nostro  globo,  che  Plinio, 
gran  tempo  fa, diceva  un  punto  neWincommensurabile  Uni- 
verso (128):  delle  quali,  nove  se  ne  sono  eseguite  nel  no- 
stro secolo.  - -, 

Se  queste  misurazioni  non  sono  sempre  d’ accordo  nel 
dare  uguali  curvature  pe’  differenti  meridiani  sotto  lo 
Blesso  parallelo  di  latitudine,  questa  particolare  circostan- 
za più  tosto  è un  testimonio  favorevole  all’  esattezza  degli 
strumenti  e de’  metodi  impiegati,  ed  alla  fedeltà  de’  risul- 
tati particolari.  La  conchiusione  relativa  alla  figura  di  un 
pianeta,  dall’ aumento  della  forza  di  attrazione  procedendo 
dall’  equatore  verso  i poli,  dipende  dalla  distribuzione  del- 
la densità  nel  suo  interno.  Newton  nella  sua  opera  immor- 
tale Philosophice  Naturalis  Principia , stimolato  probabil- 
mente dalla  scoperta  di  Cassini  dell’ellilticità  di  Giove  (129) 

(128)  Plin.  Il,  68.  Seneca,  Nat.  Quasi.  Prcef.  c.  11.  El  mun- 
do  es  poco  ( la  terra  è ben  piccola  ) diceva  Cristoforo  Colombo,  in 
una  lettera  che  scriveva  dalla  Giammaica,  alla  regina  Isabella,  nel  7 
di  luglio  1503,  per  farle  comprendere  che  ’1  venirvi  dalla  Spagna  non 
era  lungo  cammino,  quando  si  cercava  l'Oriente  muovendosi  dall’  Oc- 
cidente. Cf.  il  mio  Examen  crii,  de  l’hist.  de  la  Gcogr.  au  XV  siècic , 
t.  I,  p.  83,  et  L li,  p.  327.  Delisle , Freret  e Gosselin  hanno  so- 
stenuto che  le  contraddizioni  de'  Greci , sulle  dimensioni  del  nostro 
globo  , erano  puramente  apparenti,  e si  potevano  dileguare  tenen- 
do conto  della  differenza  degli  stadii  presi  per  unità  di  misura,  lo 
ho  già  mostrato  , ne’  passi  citati  più  avanti  , che  questa  opinione 
era  stata  già  manifestata,  nel  1495,  da  Jaimc  Ferrer,  iu  una  propo- 
sizione fatta  da  lui  per  fissare  la  linea  di  demarcazione  papale. 

(129)  Brewster,  Life  of  sir  Isaac  Newton , 1831,  p.  162:  « La  sco- 
perta della  forma  sferoidale  di  Giove  latta  da  Cassini , probabilmente 
dirigeva  1 attenzione  di  Newton  alla  determinazione  della  sua  causa , e 
conseguentemente  alla  vera  figura  della  terra  ».  La  prima  pubblicazio- 
ne di  Cassini  sopra  lo  schiacciamento  di  Giove,  fissato  da  lui  ad  1;15, 
ha  la  data  del  1091  (A ncicns  Mcmoires  de  l’Acad.  des  Sciences,  t.  Il,  p. 
108).  Ma  Lalande  c’informa  (Astron.,  3.  ed.,  t.  Ili,  p.  335)  che  Maral  - 
di  i>ossedeva  iu  qualche  foglio  stampato  dell’  opera  latina  di  Cassini 
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fatta  già  nel  1666  , determinò  , in  forza  di  dati  teoretici, 
che  la  compressione  della  terra,  supposta  una  massa  omo- 
genea, fosse  di  1/230.  Coll’ajulo  di  una  nuova  e più  per- 
fetta analisi,  le  presenti  misure  ci  mostravano  che  l’ellit- 
ticità  della  sferoide  terrestre,  supposta  la  densità  crescen- 
te verso  ’1  centro,  fosse  assai  prossimamente  1/300. 

Tre  metodi  sono  stati  adoperati  per  ricercare  Incurvatu- 
ra della  superficie  terrestre:  essi  provengono  dalla  misu- 
razione de’  gradi , dalle  vibrazioni  del  pendolo  , e da  cer- 
te ineguaglianze  nell’  orbita  lunare.  11  primo  metodo  è di- 
rettamente geometrico  cd  astronomico*,  negli  altri  due  , 
noi  ricaviamo  da’  movimenti  accuratamente  osservali , la 
misura  delle  forze,  che  li  cagionano  ; e dall’ineguaglianza 
delle  forze  ne  deduciamo  la  differenza  tra’  diametri,  il  po- 
lare e l'equatoriale.  In  questa  parte  del  mio  lavoro,  io  ho 
introdotto  un’  eccezione  al  modo  generale  di  trattarlo  , dan- 
do un  cenno  de’  metodi , perchè  , in  tal  caso,  aggiungono 
un  forte  esempio  della  intima  connessione  esistente  tra  lo 
forme  e le  forze  ne’  fenomeni  naturali  ; ed  anche  perchè  ’1 
loro  uso  dava  felicemente  occasione  di  ottenere  un  alto 
grado  di  accuratezza  negli  strumenti  ollidi.ed  in  quelli  ado- 
perati a misurare  lo  spazio  cd  il  tempo;  come  pure  di  procu- 
rarci miglioramenti  fondamentali  nelle  scienze  astronomi- 
che e meccaniche,  ed  anche  nuovi  e speciali  rami  di  anali- 
si. Fatta  eccezione  dell'  indagini  riguardanti  la  parallassi 
delle  stelle  fìsse  , che  condussero  alla  scoperta  dell’  aber- 
razione e della  nutazione  , la  storia  della  scienza  non  offre 
alcun  problema  nel  quale  lo  scopo  ottenuto, — la  cognizio- 
ne della  compressione  media  della  terra,  e la  certezza  che  la 
suà  figura  non  è regolare, — siadi  colai  fatta  superato  in  im- 
portanza dal  vantaggio  incidentale,  ottenutosi  mercè  queste 

« sopra  le  macchie  de' pianeti  » la  prova  che  Cassini  conosceva  lo  schiac- 
ciamento di  Giove  prima  del  1GG0,  cioè  ventnn  anno  prima  della  pub- 
blicazione de’  Principia  di  Newton. 
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lunghe  ed  ardue  ricerche,  nella  coltura  generalo  , e nell’a- 
vanzamenlo  deile  cognizioni  matematiche  ed  astronomiche. 

11  paragone  di  undici  misure  di  gradi , inclusavi  la  mi- 
sura antica  eseguila  nel  Perù  , e le  due  nell’  India  orien- 
tale, discusse  da  Dessel  in  una  memoria,  con  tutto  il  rigore 
dell’analisi  moderna,  dà  un’ ellitticità  di  1/299  (130). 
(blindi , in  questa  ellissoide  di  rivoluzione  , il  semidiame- 
tro polare  è più  corto  di  10,938  tese, circa  11,6  m.  geogra- 
fiche, del  semidiametro  equatoriale.  L’  eccesso  del  raggio 
equatoriale  , risultante  dalla  curvatura  della  superficie 
della  sferoide,  ascende,  quindi , nella  direzione  della  gra- 
vità a più  di  4 volte  e 3/7  l’ altezza  del  Monte  Bianco  , o 2 
volle  e 1/2  la  probabile  altezza  della  cima  del  Dhawalagi- 
ri  ne’  monti  lmalaja.  Le  ineguaglianze  lunari,  cioè  le  pcr- 

(130)  Secondo  le  ricerche  di  Bessel , sopra  dicci  misure  di  gra- 
di , nelle  quali  si  è tenuto  conto  dell’  errore  scoperto  da  Puissant  nel 
calcolo  della  misura  del  grado  Francese  (Schumacher,  Nov.  astron ., 
1841,  n°  438  , p.  11G)  il  semidiametro  maggiore  dell’ ellissoide  di 
rivoluzione,  die  più  si  approssima  alla  figura  irregolare  della  sferoide 
terrestre,  è di  3,272,077  tese  e 14/100, ed  il  semidiametro  minore  è di 
3,201130  tese  e 53/100  : lo  schiacciamento  è t/299,15.  La  lunghez- 
za del  grado  medio  del  meridiano  è di  57,013,109  tese  con  errore 
di  f 2,8403  tese  : quindi  un  miglio  geografico  pareggia  3807,23  te- 
se. I risultati  ottenuti  precedentemente  da  altri  autori  combinando 
le  stesse  misure  di  grado,  oscillavano  tra  1/302  e 1/297  per  lo  schiac- 
ciamento. Cosi  , Walbeck , De  forma  et  magnitudine  Ttlluris  in  de- 
menti arcubus  meridiani  defmiendis  , 1849  , ha  trovato  1/302,78. 
Ed.  Schmidt,  nel  1829,  ne  deduceva  1/297,47,  da  sette  misure  di 
gradi  ( Court  de  mathem.  et  de  geogr.  phys. , p.  V) •,  sopra  l’influen- 
za clic  le  grandi  influenze  in  longitudine  esercitano  sullo  schiaccia- 
mento polare,  V.  la  Dibliolcque  univcrselle ; t.  XXXIII , p.  181,  et 
t.  XXXV.  p.  5G. , V.  pure  la  Connaissance  des  tempi , 1829,  p.  299. 
— Laplace  dedusse  dalle  sole  ineguaglianze  lunari  il  valore  dello 
schiacciamento  , die  fissò  a 1/504,5  secondo  le  antiche  tavole  di 
Darg;  c più  lardi,  a i/299,1,  secondo  le  osservazioni  della  Luna 
discusse  da  Burckhartd  c Bouvard  ( Mccanigue  celeste , t.  V , p.  13 
et  113). 
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turbazioni  del  moto  della  Luna  in  longitudine  ed  In  latitu- 
dine, ci  danno  , secondo  le  più  recenti  indagini  di  Lapla* 
ce  , quasi  lo  stesso  risultato  per  l’ ellelticità  della  Terra 
che  le  misure  de’  gradi , cioè  1/299.  Dalle  sperienze  col 
pendolo  proviene  una  maggior  compressione  , cioè  di 
1/288  (131). 

(131)  Ecco  il  valore  dello  schiacciamento  dedotto  dalle  oscillalo- 
zìoni  del  pendolo.  Il  risultato  generale  della  grande  spedizione , nel 
1822  e 1823 , dall’  equatore  sino  al  grado  80  di  latitudine  setten- 
trionale , del 

Colonnello  Sabine  è ....  . 1/288,7 

Freycinet  , escluse  le  serie  dell’  isola  di  Fran- 
cia , di  Guam  e di  Mows  . . , . 1/286,2 

Forster 1/289,5 

Duperrey -,  , 1/266,4 

Lutkc  ( Partie  nautique , 1836  , p.  232  ) per 
undici  stazioni  . . . . . . 1/269 

Mathicu  ; osservazioni  fatte  tra  Fomenterà  e 
Dunkerque  ( Connaiss.  des  temps  , 1816  , p. 

230) 1/298,2 

Biot-  Osser.  tra  Fomenterà  e l’ isola  d’Unst,  . 1/304 

Cf.  Daily , Report  on  Pendulum  experiments , nelle  Memoirs  of  tkt 
royal.  astron.  Society , voi.  VII.  p.  96 , Borenius , nel  BuUcttin  de 
VAcad.  de  Saint- Peter sbourg  , 1845  1. 1 , pag.  25.  — Egli  è stato 
Huyghens  il  primo  che  propose  d' impiegare  la  lunghezza  del  pen- 
dolo a secondi  , come  base  di  un  sistema  di  misure  , e di  prende- 
re il  terzo  di  questa  lunghezza  ( supposta  costante  sopra  tutta  la 
terra  ) per  pes  horarius , per  unità  di  misura  di  cui  tutti  i popoli 
potrebbero  trovarne  il  valore  in  ogni  tempo  : iV.  il  suo  Bordo- 
gium  osctlì atorium  , 1673  , prop.  25.  Questo  desiderio  si  trova  scrit- 
to sopra  un  monumento  eretto  solennemente  sotto  l’Equatore,  da 
Bouguer,  La  Condamine  e Godin.  Si  legge  sopra  la  bella  tavola  di 
marmo  , da  me  trovata  intatta  nell’  antico  collegio  de’  Gesuiti  a 
Quito  5 Penduti  simplicis  cequxnoxialis  unius  minuti  secondi  archetf 
pus,  mensurw  naturalis  exemplar , utinam  universali  ! Stando  a detta 
di  La  Condamine  nel  suo  Journal  de  Voyage  à l'Equateur , 1751 1 
p.  153  , intorno  a certe  mancanze  dell’  iscrizione  , e sulle  sue  qui- 
stioui  con  Bouguer  rispetto  a qualche  numero,  io  stava  nella  aspet- 
tativa di  trovare  notevoli  discordanze  tra  la  tavola  di  marmo,  e l i- 
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Dicesi  che  Galileo  , essendo  ancora  fanciullo  , osservò , 
durante  la  celebrazione  del  servizio  divino,  che  l’ altez- 
za della  volta  della  chiesa  si  poteva  misurare  per  mezzo 
del  tempo  dell’  oscillazione  delle  lampade  sospese  a diffe- 
renti altezze;  ma  egli  a mala  pena  avrebbe  potuto  prevede- 
re , che  ’l  pendolo  sarebbe  stato  recalo  un  giorno  da  polo 
a polo  per  determinare  la  figura  della  terra.  In  questa  ri- 
cerca si  rinvenne  che  la  lunghezza  di  un  pendolo  a secondi 
prova  l’influenza  della  diseguale  densità  degli  strali  su- 
perficiali della  Terra.  Questa  influenza  geologica  sopra  u- 
no  strumento  diputato  alla  misura  del  tempo;  questa  pro- 
prietà del  pendolo  , per  cui , simigliante  ad  uùa  corda  da 
scandaglio , ricerca  sconosciute  profondità , e manifesta 
nelle  isole  vulcaniche  (132)  o sulla  declività  delle  catene 

scrizione  pubticata  a Parigi.  Paragonatele , non  vi  ho  scoperto  che 
due  differenze  di  poco  rilievo  : ex  arca  graduum  3 lj2,  invece  di 
ex  arcu  graduum  plusquam  trium  ; ed  invece  di  1742  ; 1745.  Que- 
st’ ultima  data  è singolare , perchè  La  Condamine  e Bouger  tor- 
narono in  Europa  nel  1744 , uno  in  novembre  e P altro  in  giugno; 
Godin  medesimo  aveva  lasciato  l’America  in  luglio  1844.  La  corre- 
zione più  importante  e la  più  utile  che  si  avrebbe  potuto  (are  ai 
numeri  citati  nell’  iscrizione , sarebbe  stata  quella  della  longitudine 
astronomica  della  città  di  Quito.  ( Humboldt  , Recucii  d’observ.  a~ 
stron. , t.  Il , p.  319-354  ).  Le  latitudini  incise  da  Nouet  sopra  i mo- 
numenti egizii,  danno  un  nuovo  esempio  del  pericolo , in  che  s'in- 
corre di  accordare  troppo  leggermente  una  sorta  di  perpetua  solen- 
nità a certi  risultati  falsi  o mal  calcolati. 

(132)  Sull’accrescimento  della  gravità,  che  si  è notato  nelle  isole  vul- 
caniche ( S.  Elcna  , Oualan , Fernando-de-Noronha , isola  di  Francia, 
Guaham,  Mowic  le  isole  Calupagos)  salvo  l’isola  di  Rawak, che  si  eccet- 
tua da  questa  regola , forse  per  cagione  delle  alte  terre  della  Nuova- 
Guinea  (Lutke,  p.  240),  V.  Mathieu , nell’  Risi,  de  l'Aslron.  au  XVIII® 
siede,  par  Delambre,  p.  7C1. 

Nota  del  Colonnello  Sabine.11  fatto  dell’accresciuta  intensità  di  gra- 
vitazione nell’isole  vulcaniche  fu,  io  credo,  da  me  il  primo  resa  di  pub- 
blica ragione  ( Pendulum  Experiments  1825,  pp.  237-841),  comc’l  ri- 
sultato delle  mie  proprie  sperienze  nelle  isole  dell’Ascensione  e di  San 
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montagnose  (133)  l’ esistenza  di  dense  masse  di  basalto  e 
di  melafiro,  in  luogo  di  cavità  sotterranee  , rende  difficile 
un  risullamento  generale  intorno  alla  figura  della  terra , 

e • 

Tomaso  (nel  golfo  di  Guinea),  ai  in  altre  stazioni  di  diverso  carattere 
geologico.  Il  paragone  di  tutte  le  serie  fornisce  una  scala  numerica 
d’influenza  locale  in  cui  le  isole  vulcaniche  dell’Ascensione  e di  S.  To- 
maso occupavano  la  estremità  più  alta,  c le  stazioni  di  suolo  alluvio- 
nale c di  sabbia  la  più  bassa  estremità,  mentre  le  gradazioni  interme- 
die di  locale  influenza  si  videro  corrispondere  in  un  modo  notevolissi- 
mo colla  densità  degli  strati  superficiali  ».  Questa  scala  fornita  dal 
pendolo  per  misurare  le  intensità  dell’ attrazione  locale , sembra  esse- 
re larga  a sufficienza  per  farla  divenire  uno  istrumento  possibilmente 
utile  nelle  ricerche  semplicemente  geologiche.  Si  è veduto  che  la  valu- 
tazione delle  misure  del  pendolo  si  può  accertare  con  più  propria  cura 
sino  ad  un  semplice  decimo  di  secondo  per  giorno-,  mentre  la  variazio- 
ne della  valutazione  cagionata  dal  carattere  geologico  delle  stazioni 
ascendeva  ne’casi  estremi  quasi  a 10  secondi  per  giorno:  in  questo  mo- 
do si  può  avere  una  scala  di  100  parti  determinabili , colla  quale  si 
può  stimare  l’attrazione  in  luoghi  assegnati  dipendente  dalle  varia- 
zioni geologiche  » ( Peni.  Exp.  p.  341).  L’ opera  dalla  quale  è preso 
questo  passo  fu  pubblicata  prima  della  notizia  del  signor  Mathicu  nella 
storia  dell’Astronomia  di  Delamhre,  ed  è riferita  da  Mathieu  nel  passo 
cui  allude  il  signor  de  Humboldt. 

(t33)  Numerose  osservazioni  hanno  provato,  ch’esistano  grandi  irre- 
golarità nella  lunghezza  del  pendolo  si  ne’Iuoghi  continentali, come  nelle 
isole  o sulle  coste , le  quali  si  attribuiscono  ancora  all’  attrazione  pro- 
pria del  sito  ( Delamhre  , Mentre  de  la  méridienne,  F.  IH.  p.  518, 
Biot,  nelle  Mem.  de  lAcad.  des  Sciences  F.  Vili , 1829,  p.  5i8  ; 32  ). 
Quando  si  attraversa  il  mezzogiorno  della  Francia  e della  Lombardia, 
da  occidente  ad  oriente , a Bordeaux  si  trova  il  minimum  d’ inten- 
sità della  gravitazione , d’onde  rapidamente  cresce  procedendo  verso 
Figcac , Glermont-Ferrand  e Milano , sino  a Padova , dove  giunge  al 
suo  maximum.  Secondo  l’opinione  di  Elia  de  Beaumont  ( Rech.  sur 
les  Hccol.  de  la  surface  du  globe , 1850 , p.  729  ) l’influenza  delle  Al- 
pi sulle  variazioni  della  gravità  sul  Iato  meridionale , non  si  deve  solo 
attribuire  alla  loro  massa  , ma  vie  più  alle  rocce  dì  melafiro  e di  ser- 
pentina che  producevano  il  sollevamento  di  que’  monti.  Sul  fianco  del 
monte  Arurat  ( che  , col  Caucaso  , si  può  dir  situato  vicino  al  centro 
■ di  gravità  del  vecchio  continente,  l’Europa,  l’Asw  e l’Africa),  le  accu- 
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noti  ostante  l' ammirabile  semplicità  del  metodo.  Auelie 
nella  parte  astronomica  della  misurazione  de’ gradi,  le  ca- 
tene de’  monti  c delle  rocce,  ©degli  strali  di  gran  densità, 
esercitano,  se  bene  in  un  minor  grado,  un’  influenza  noci- 
va alla  determinazione  delle  latitudini. 

Siccome  la  figura  della  Terra  esercita  una  influenza  ma- 
teriale su’  movimenti  degli  altri  corpi  planetari  , e spe- 
cialmente sopra  quello  della  Luna  che  l’è  più  vicino  , una 
cognizione  più  perfetta  de’ movimenti  lunari,  reciproca- 
mente ci  agevola  lacognizipne  della  figura  della  Terra  ; c 

rittissime  spcrienze  fatte  col  pendolo  da  Pcdorow  probabilmente  in- 
dicano, in  vece  di  cavità  , l’esistenza  di  dense  masse  vulcaniche  ( Par- 
rot,  Vòyage  au  moni  Ararat , ».  II.  p.  445  ).  Si  trovano  nelle  opera- 
zioni geodetiche  di  Plana  e di  Carlini,  nella  Lombardia,  delle  difleren-  ' . 
ze  di  2Ù”  a 48,”  8 tra  le  latitudini  astronomiche  e quelle  ricavate  da 
queste  «iterazioni.  V.  gli  csempii  di  Andratee  Mondovi,  di  Milano  c di 
Padoa,  nelle  Opéralions  géodcs.  et  astron.  polir  la  mesure  (Tua  are  du 
parallèle  moyen , t.  II.  p.  347;  Effemeridi  astron.  di  Milano,  1812,  p, 
57).  Ne  segua  dalla  triangolazione  Francese,  che  la  latitudine  di 
Milano,  dedotta  da  quella  di  Berna,  è -io.  27’  52”;  mentre  colle  osser- 
vazioni dirette  astronomiche  è 45°  27’  55”.  Siccome  la  perturbazione 
si  estende  nel  piano  dellaLombardiasinoaParma,  assai  discosto  a mez- 
zogiorno del  Po  (Plana,  Operai,  giodes.  t.  n,  p.  847)  possiamo  conget- 
turare che  vi  siano  cause  di  deviazioni  del  (ilo  del  pendolo  Bollo  stesso 
piano.  Struve  incontrò  somiglianti  anomalie  nelle  parti  più  unite  del- 
l’Europa orientale  (Schumacher,  Nouv.  astron.  1830,  num.  104,  p.  399). 
Rispetto  all’ influenza  delle  dense  masse  che  si  suppongono  esistere 
ad  una  profondità  uguale  alla  media  altezza  della  catena  delle  Alpi , 
vedi  l’cspressioni  analitiche  che  llossard  e Rozct  inscrivano  ne’  Comptes 
r aulita,  t.  XVIII,  1844,  p.  392;  e Cf.  con  Poisson,  Traile  demécani- 
que  (2.  ed.),  t.  I,  n.  482.  La  prima  indicazione  dell’ influenza  che  le 
rocce  di  differente  natura  potrebbero  esercitare  sulle  vibrazioni  del 
pendolo  furono  date  da  Tomaso  Young,  nelle  Pliilos.  transact.  for.1819, 
p.  70-9G.  Ma  quando  trattasi  di  ricavare  dalle  osservazioni  del  pendolo 
qualche  conclusione  sulla  curvatura  della  terra,  non  bisogna  dimenti- 
care che  la  consolidazione  della  crosta  terrestre  ha  potuto  essere  ante- 
riore all’eruzione  dello  masse  basaltiche  c metallifere. 
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così,  nota  Ingegnosamente  Laplace  (1 34),  è cosa  veramente 
piena  di  maraviglia, che  un'astronomo, senza  lasciare  il  suo 
osservatorio,  col  paragone  della  teoria  lunare  colle  attuali 
osservazioni,  può  determinare  non  solo  la  forma  e la  gran- 
dezza della  Terra,  ma  pure  la  sua  distanza  dal  Sole  e dalla 
Luna:  ora  cotesti  importanti  risultati  non  si  ottenevano,  se 
non  che  per  mezzo  di  lunghe  ed  ardue  peregrinazioni  nelle 
piu  lontane  regioni  de’ due  emisferi».  Ma,  Tellitticità  de- 
sunta dalle  ineguaglianze  lunari  seco  adduce  un  vantag- 
gio mancante  alla  misurazione  de’  gradi , od  agli  speri- 
menti col  pendolo  ; essendo  Che,  non  dipende  punto  dalle 
difficoltà  de'  luoghi , perchè  ci  mostri  lo  schiacciamento 
medio  del  pianeta.  Il  paragone  della  figura  delia  Terra  col- 
la sua  velocità  di  rotazione,  serve  pure  a stabilire  l’accre- 
scimento della  densità  degli  strati  dalla  superficie  al  cen- 
tro. Lo  stesso  risultamento  si  ottiene  per  Giove  e per  Sa- 
turno , quando  si  paragonano  i loro  schiacciamenti  colle 
durate  delle  loro  rotazioni  respettive.  E per  questo,  la  co- 
gnizione della  figura  esteriore  de’corpi  planelarii,  ne  con- 
duce a quella  della  loro  costituzione  interna. 

I due  emisferi,  settentrionale  e meridionale,  sembra  che 
abbiano  quasi  la  stessa  curvatura  sotto  uguali  latitudi- 
ni (135)  ; ma , come  già  si  è notato,  le  sperienze  del  pen- 
dolo e le  misure  de’ gradi  esibiscono  cotali  differenti  ri- 
sultati per  le  differenti  parti  della  superficie  della  Ter- 
ra , che  è impossibile  di  assegnare  alcuna  figura  rego- 

(134)  Laplace,  Exp.  du  syit.  du  Monde , p.  231. 

(135)  Le  osservazioni  col  pendolo  fotte  da  La  Caille,  al  Capo  di  Buo- 
na Speranza,  ed  accuratamente  calcolate  da  Mathieu  ( Delambre,  Ilist. 
de  l’Astron.  au  XVIII  tiècle , pag.  479)  danno  uno  schiacciamento  di 
1;284,4;  ma  in  qualunque  modo  si  riuniscano  le  osservazioni  fatte 
sotto  le  stesse  latitudini , ne’  due  emisferi , non  si  trova  alcuna  ra- 
gione di  credere  lo  schiacciamento  dell’  emisfero  australe  più  grande 
di  quello  dell’emisfero  boreale  ( Biot , nelle  Mém.  de  l'Acad.  det  Scien- 
ces , t.  VUI,  1829,  p.  39-41  ). 
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lare,  che  soddisfi  tutti  quelli  ottenuti  da  que*  metodi.  La 
figura  effettiva  della  Terra,  paragonata  ad  una  figura  re- 
golare e geometrica,  ne  sembra  quella  dell’acqua  in- 
crespata nel  movimento , in  confronto  di  quella  quando  è 
tranquilla  t. 

DENSITÀ* DELLA  TERRA. 

Dopo  di  aver  misurata  la  Terra,  bisognava  pur  pesarla; 
ed  a questo  fine,  per  determinarne  la  densità  media,  si  fa- 
ceva uso  delle  oscillazioni  del  pendolo  , e del  filo  a piom- 
bo. Tre  modi  s’ impiegavano  : I,  accoppiando  le  operazio- 
ni geodetiche  ed  astronomiche  a fine  di  accertare  la  devia- 
zione del  filo  a piombo, cagionata  dalla  vicinanza  di  qual- 
che montagna  ; li,  col  paragone  della  lunghezza  del  pen- 
dolo, che  oscilla  per  secondi  in  un  piano  e sulla  cima  di 
un  monte  ; III , impiegando  una  bilancia  di  torsione  ( l’ap- 
parecchio di  Cavcndish),  la  quale  si  può  considerare  come 
una  misura  della  densità  relativa  de’  vicini  strati.  Di  que- 
sti tre  metodi  (136)  l’ultimo  è il  più  sicuro,  perchè  non  di- 
/ 

(136)  I tre  metodi  di  osservazione  danno  i seguenti  risultamenti: 
1.  Dalla  deviazione  del  filo  a piombo  vicino  monte  Shchallien  (in gallese 
Thichallin)  ne!  Perthshire,  4,713,  secondo  le  sperienze  di  Maskelyne,di 
llutlon  e di  l’layfair,  (1774-1776  e 1810)  seguendo  un  metodo  propo- 
sto da  Newton;  II.  colle  oscillazioni  del  pendolo  sopra  un  monte,  4,837, 
(dalle  osservazioni  di  Carlini  sul  Moncenisio  paragonate  alle  osservazio- 
ni di  Biot  a Bourdeaux  , Effemer.  aslr.  di  Milano  , 1824  , p.  1824); 
IH.  Colla  bilancia  di  torsione  per  mezzo  di  un  apparecchio  imagi- 
nato primamente  da  Mitchell,  5,48,  e secondo  Ilutton  che  ha  riveduto 
i calcoli , 5,32,  e seguendo  Eduardo  Schmidt , 5,52  ( Lehrbuch  der 
malh.  Geographie  ( Corso  di  geografia  matematica)  Bd.  I,  S.  487  );  colla 
stessa  bilancia , Reich  trovò  544.  Nelle  calcolazioni  di  queste  sperienze 
del  Professore  Reich , che  sono  un  modello  di  precisione  , il  risultato 
medio  è 5,43  , essendovi  probabilmente  un  errore  di  0,0233  ; il 
quale,  aumentato  della  quantità  diminuita  dalla  forza  centrifuga  della 
terra , la  forza  di  gravità  per  la  latitudine  di  Frciberg(50"  35*)  diventa 
5,44.  L’uso  del  ferro  fuso  in  v ece  del  piombo  non  ha  manifestata  alcu- 
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pende  dalla  difficilissima  determinazione  della  densità  del- 
le masse  minerali  che  compongono  i monti,  nella  vicinan- 
za delle  quali  si  debbono  eseguire  le  osservazioni  cogli  al- 

na  particolare  differenza , o nessuna  che  non  stia  tra’  limiti  de’  piccoli 
errori  di  osservazione , senza  vcrun  segno  di  influenza  magnetica 
( Rcich , Versuche  Uber  die  miniere  Dichtigkeit  Erde , ( Ricerche  sulla 
densità  media  della  terra  ) 1858,  S.  CO,  52,  und.  6G  ). 

Assumendo  una  troppo  piccola  cllitticità  della  terra  ne’ calcoli,  e per 
cagione  della  difficoltà  di  formare  una  estimazione  corretta  della  densi- 
tà delle  rocce  sopra  la  superficie , la  densità  media  della  terra,  antece- 
dentemente dedotta  sopra,  o vicino  i monti,  sembra  1;C  troppo  piccola, 
cioè  47,01  (Laplace,  Mécan.  celeste,  t.V.  p.  46,  Ed.  Schmidt,  op.  cit.). 

Sull’  ipotesi  di  Halley  , che  la  Terra  fosse  una  sfera  vuota , allegata 
qui  appresso  nel  testo , e eh’  era  il  germe  delle  idee  di  Franklin  so- 
pra i terremoti , V.  Philos  transaclions  , for  thè  ycar , 1695  , voi. 
XVII.  pag.  563  ( On  thè  struclure  of  thè  internai  parts  of  thè  Earlh  , 
and  thè  concave  habitated  arch  of  thè  shell.).  Halley  porta  opinione  ch’è 
più  degno  del  Creatore  » che  ’1  globo  terrestre  sia  internamente  abi- 
tato come  nell’  esteriore,  a guisa  di  una  casa  di  più  piani.  E quan- 
to alla  luce  necessaria  per  rischiararla  vi  si  è dovuto  provvedere  in  un 
modo  qualunque  ( p.  576  ) ». 

Nota  del  colonnello  Sabine.  — Il  risultato  di  Carlini , per  mezzo 
del  secondo  metodo  indicato  da  Humboldt,  richiede  una  correzione 
che  non  se  gli  è mai  applicata , e che  probabilmente  l’ alterereb- 
be assai  massime , per  la  vera  riduzione  al  vuoto  delle  oscilla- 
zioni del  pendolo  osservato  a Bordeaux  e sul  Moncenisio.  L’  altez- 
za sul  mare  della  stazione  del  Moncenisio  era  di  6374  piedi  Ingle- 
si *,  e la  differenza  in  densità  dell’  aria  dove  il  pendolo  oscillò  in 
due  stazioni,  debh’  essere  stata  affatto  sufficiente  per  cagionare  un 
notevole  errore  nella  differenza  delle  lunghezze  de’  respcttivi  pen- 
doli, computato  secondo  il  modo  di  riduzione  in  uso  prima  della  sco- 
perta di  Besscl , cui  si  fece  allusione  nel  testo.  Il  pendolo  impie- 
gato da  Carlini  era  quello  di  Biot , eccetto  poche  variazioni  ; e la 
vera  riduzione  al  vacuo  per  un  pendolo  di  quella  fatta  non  è stata 
sperimentalmente  investigata;  Come  strumento  per  accertare  la  den- 
sità della  Terra , il  pendolo  è tanto  inferiore  alla  bilancia  di  torsio- 
ne impiegata  da  Cavandish  e da  Reicli , e più  recentemente  da  Itai- 
ly  ( i cui  risultati  non  pare  fossero  conosciuti  da  Humboldt  , 
quando  pubblicava  questo  suo  volume  ) , che  se  la  vera  riduzione 
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Iri  due  melodi.  I più  recenti  sperimenti  colla  bilancia  di 
torsione  sono  quelli  di  lteicb,  e davano  5,44  ad  l.come  la 
ragione  della  densità  media  della  terra  a quella  dell’ ac- 
qua distillata.  Ora  , noi  conosciamo  dalla  natura  generale 
delle  rocce  e degli  strati  che  formano  la  parte  asciutta  e 
continentale  della  superficie  della  terra  , che  la  loro  den- 
sità appena  giunge  a 2,7,  e quella  della  terra  e dell*  acqua 
presa  insieme  a 1,6;  quindi  ne  segue  , che,  o per  la  pres- 
sione , o per  1’  eterogeneità  delle  sostanze,  gli  strali  ellit- 
tici nell’interno  debbono  durare  un  grande  aumento  di  den- 
sità verso  il  centro  della  Terra.  Per  questa  cagione , di  bel 
nuovo,  il  pendolo  orizzontale,  come  prima  il  verticale,  me- 
ritamente ha  nome  di  strumento  geologico. 

I risultati  ottenuti  in  questo  modo  menavano  taluni  fi- 
sici di  gran  nome , secondo  le  diverse  ipotesi  d’ onde  pro- 
cedevano , a portare  opinioni  interamente  opposte  in  ri- 
guardo dell’interna  natura  del  globo.  Si  è di  poi  calco- 
lato a quali  profondità  le  sostanze  liquide  o gassose,  per 
opera  della  pressione  de’  soprapposli  strali , divenissero 
più  densi  del  platino  o dell’  iridio  (•)  ; e , perchè  ne  fos- 

ol  vuoto  del  pendolo  di  Biot  fosse  richiesta  solamente  per  la  cor- 
rezione della  densità  media  della  terra  , ricavata  dalle  sperienze 
del  Moncenisio  , non  sarebbe  tornato  conto  d’ intraprenderò  la  sua 
determinazion»  ; ma  non  dovrebbe  dimenticarsi  che , insino  a quando 
non  si  ebbe  eseguita  tale  determinazione , erano  ignoti  i risultamene 
ti  delle  laboriose  sperienze,  in  forza  delle  quali  lo  stesso  Biot  cercò  di 
accertare  la  lunghezza  de’  pendoli  a secondi  a Parigi , ed  in  varie  al- 
tre stazioni  in  Francia.  A pena  si  può  dubitare  che  le  lunghezze  asso- 
fu/e  computate  in  una  volta  debbano  ricevere  grandi  correzioni,  e se 
bene  le  lunghezze  relative  ne  sarebbero,  per  certo , meno  seriamente 
aflette,  esse  però  possono  essere  alterate  in  guisa  che  esercitino  un’  in- 
fluenza, in  parte  almeno,  su  le  conchiusioni  che  il  sig.  de  Humboldt  ha 
dedotto  nella  nota  133 , rispetto  alle  variazioni  della  gravità  nel  mez- 
zogiorno della  Francia. 

(')  Iridio.  È un  metallo  di  color  bianco  splendente  quasi  come  il  platino,  ma  non 
è malleabile.  L'iridio  si  tega  cali  oro  in  una  considerabile  proporzione.scnta  alterar- 
ne il  colore.  Broch.  (X).  14 
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se  provenuto  il  grado  attuale  di  ellilticità,  allora  conosciuto 
tra  limili  assai  circoscritti,  in  accordo  coll’ipotesi  dell’in- 
finita compressibilità  della  materia, a Leslie  venne  in  mente 
di  supporre  che  l’interno  della  Terra  fosse  una  sfera  vuota 
ripiena  di  un  fluido  imponderabile  dotato  di  una  straordi- 
naria forza  espansiva.  Coleste  ardite  ed  arbitrarie  conghiet- 
ture  facevano  nascere,  in  mezzo  alle  conversazioni  poco 
istruite,  le  più  fantastiche  nozioni.  La  sfera  vuota  si  popo- 
lava di  piante  e di  animali , e perchè  non  vi  mancasse  una 
piacevole  luce  , vi  assegnavano  due  piccoli  pianeti , Pluto- 
ne e Proserpina.  In  queste  cavernose  regioni  si  supponeva 
una  temperatura  costantemente  uniforme  , senza  riflette- 
re che  T aria  resa  per  sè  stessa  luminosa  dalla  compres- 
sione , poteva  ben  rendere  inutili  i pianeti  in  quel  più 
basso  mondo.  Vicino  al  polo  artico , nell’  82°  di  latitu- 
dine , s’ imaginava  una  larghissima  apertura  , dalla  quale 
poteva  intromettersi  la  luce  delle  Aurore;  per  lo  che, la  di- 
scesa , colà  entro  , diveniva  assai  agevole.  Sir  Humphry 
Davy  ed  io  stesso  replicatamenle  c pubblicamente  fummo 
invitati  dal  Capitano  Symmes  d’intraprendere  questa  spe- 
dizione sotterranea. 

Cotanto  è potente  quella  specie  di  morbosa  inclinazio- 
ne  degli  uomini  di  riempire  ignoti  spazii  col  meraviglio- 
so , senza  darsi  punto  pensiero  della  contraria  testimo- 
nianza de’ fatti  bene  stabiliti , o delle  leggi  naturali  gene- 
ralmente conosciute  1 Anche  il  celebre  Ilalley  , in  fine  del 
XVII  secolo  , fece  nelle  sue  speculazioni  magnetiche  un  ca- 
vo nella  terra  , e vi  suppose  un  nucleo  sotterraneo  libera- 
mente girante , il  quale  colle  sue  diverse  situazioni  , ca- 
gionasse i cambiamenti  diurni  ed  annui  della  declinazione 
magnetica.  Si  c pur  tentato  ne’nostri  giorni,  con  una  stuc- 
chevole premura,  di  vestire  di  un  addobbo  scientifico  ciò, 
che  nelle  pagine  dell’  ingegnoso  Holberg,  era  una  giocosa 
finzione. 
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La  figura  della  Terra,  il  suo  grado  di  consolidazione  c 
la  sua  densità  , sono  intimamente  connessi  colle  forze  che 
operano  nel  suo  interno  , indipendentemente  da  influenze 
esteriori , o dalla  posizione  del  pianeta  relativamente  al 
corpo  centrale  luminoso.  Noi  abbiamo  considerato  la  com- 
pressione o 1*  ellillicità  come  una  conseguenza  della  forza 
centrifuga  che  opera  sopra  una  massa  rotante,  e come  testi- 
mone del  primitivo  stato  fluido  del  nostro  pianeta:  nel  pro- 
cesso della  consolidazione  di  questo  fluido  ( che  taluni 
erano  propensi  a crederlo  originariamente  gassoso  e riscal- 
dato ad  un  allo  grado  di  temperatura  ) un'enorme  quanti- 
tà di  calore  latente  ne  sarebbe  stala  sprigionata  ; e suppo- 
sto con  Fourier,  che  il  consolidamento  fosse  cominciato 
dall'  irradiazione  nello  spazio  dalla  superficie  raffreddan- 
te , le  particelle  più  vicine  al  centro  della  Terra  sarebbe- 
ro ancora  rimaste  fluide  ed  incandescenti.  Dopo  una  lun- 
ga trasmissione  di  calore  dal  centro  verso  la  superficie, 
sarebbcsi  stabilita  una  costante  temperatura,  sicché  il  ca- 
lore si  andasse  crescendo  continuamente  in  sino  al  centro 
col  crescere  delle  profondità.  L’alta  temperatura  dell’ac- 
qua ne’  pozzi  Modanesi  di  grandi  profondità  ; le  osserva- 
zioni dirette  sulla  temperatura  delle  rocce  nelle  mine;  e, 
soprattutto , l’attività  vulcanica  della  terra , la  quale  di 
continuo  espelle  masse  liquefatte  da’ crepacci  e dalle  squar- 
cialure  , sono  indubitati  teslimonii  di  questo  accrescimen- 
to di  calore  nelle  profondità  assai  grandi  degli  strati  supe- 
riori della  terra.  Essendo  ciò  , per  via  di  analogia  , pos- 
siamo credere  che  questo  aumento  probabilmente  vada  o- 
gnor  crescendo  verso  il  centro. 

Quello  cbe  si  è appreso  rispetto  alla  propagazione  del 
calore  nelle  sferoidi  metalliche  omogenee,  coll’  njuto  di  un 
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ingegnoso  calcolo  analitico  perfezionalo  appunto  per  que- 
sta specie  di  ricerche  (1 37),  si  può  solo  applicare  con  gran 
riserbo  alla  presente  costituzione  del  nostro  pianeta,  a mo- 
tivo della  nostra  ignoranza  delle  sostanze  che  lo  compon- 
gono ; della  diversa  attitudine  per  accogliere  il  calorico , e 
della  forza  conduttiva  delle  masse  soprapposte  ; e de’cam- 
biamenlj  chimici  che  la  materia  solida  e fluida  può  subire 
per  cagione  di  una  pressione  enorme.  Ciò  che  ci  riesce  dif- 

(137)  SI  fatta  quistione  è stata  argomento  di  pregevoli  lavori  anali- 
tici di  Fourier,  di  Biot,  di  Laplace, di  Duhamel  e di  Lamé.  Nella  Théo- 
rie  tnalhémalique  de  la  Chaleur  , 1833  , p.  3.  428-430,  43G  et  521- 
524  ( V.  pure  l’estratto  che  ne  fa  de  la  Rive  nella  Bibliothéque  univer- 
selle  de  Genève , t.  LX,  p.  15)  •,  Poisson  ha  esposta  un’  ipotesi  del 
tutto  contraria  alle  idee  di  Fourier  ( Théorie  analitique  de  la  Chaleur). 
Egli  nega  che  il  nocciuolo  della  Terra  sia  presentemente  nello  stato  li- 
quido-, a sua  opinione  » quando  la  terra  si  è raffreddata  radiando  ver- 
so il  mezzo  ambiente*  le  parti  della  superficie,  che  le  prime  si  consoli- 
darono,si  precipitarono  immantinente  verso  il  centro,  ed  in  questa  guisa 
una  doppia  corrente  ascendente  e discendente  diminuiva  la  gran  dis- 
uguaglianza , che  sarebbe  avvenuta  in  un  corpo  solido  incominciato  a 
raffreddarsi  dalla  superficie  all’  ingiù.  » Quel  gran  geometra  ammette 
che  la  consolidazione  principiava  dalle  parti  più  vicine  al  centro;  che 
il  fenomeno  del  calore  crescente  secondo  la  profondità , non  si  comuni- 
ca punto  alla  massa  intera  del  globo  -,  e di’  è una  semplice  conseguen- 
za del  movimento  del  nostro  sistema  planetario  nello  spazio  celeste , 
del  quale  le  diverse  parti  possedono,  in  forza  del  calore  stellare  , dif- 
ferentissime temperature.  » Il  calore  delle  acque  de’  nostri  pozzi  Arte- 
siani o Modanesi,  non  sarebbe  , secondo  Poisson  , che  un  calore  estra- 
neo , che  sarebbe  penetrato  dall’  esterno  nell’  interno  del  globo  terre- 
stre ».  Si  potrebbe  esso  paragonare  ad  un  masso  di  roccia  che  si  tra- 
sportasse dall’  equatore  sino  sotto  i poli , e con  tale  rapidità  , clic 
non  avesse  avuto  il  tempo  di  raffreddarsi  interamente  : l’ accresci- 
mento di  temperatura  in  questo  masso  non  andrebbe  più  in  là  degli 
strati  vicinodel  centro  ».  I dubbii  fisici  che  giustamente  si  sollevano  con- 
tro questa  singolare  opinione  cosmica,  attribuendo  alle  regioui  dello 
spazio,  ciò  che  meglio  si  spiega  colla  transizione  da  uno  stalo  primiti- 
vo gassoso  in  uno  stato  solido,  si  possono  leggere  negli  Annaies  de  Phì- 
tiqut  ei  de  Chmie  de  Poggendosff,  voi.  XXXIX,  p.  93-100, 
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ficilissimo  a concepire  ed  a rappresentarci  è il  confine  Ira 
la  massa  fluida  interna, e le  rocce  consolidale  che  formano 
la  crosta  esteriore  ; o ’l  cambiamento  graduale  dallo  stra- 
to solido  alla  condizione  di  semi-fluidità;  la  quale  condi- 
zione è tale,  che  le  leggi  conosciute  dell’idraulica  si  pos- 
sono solo  applicare  notabilmente  modificale. 

Sembra  assai  probabile  che  l’ azione  del  Sole  e della  Lu- 
na, che  produce  il  flusso  e riflusso  dell’  Oceano  , si  senta 
ancora  iu  quelle  sotterranee  profondità.  Noi  possiamo  sup- 
porre che  i sollevamenti  e le  depressioni  della  massa  lique- 
fatta avvengano  periodicamente  , e non  altrimenti  succe- 
dano ancora  altre  susseguenti  variazioni  nella  pressione 
contra  la  copertura  a volta  , formata  dalla  consolidazione 
delle  rocce  superiori.  Veramente  debbono  essere  di  poco 
momento  tali  oscillazioni  ; e se  bene  la  posizione  relativa 
de’  corpi  celesti  possa  ancora  esser  cagione  di  questi  moli, 
pure  egli  è certo,  che  non  a queste  forze,  ma  ad  altre  in- 
terne più  potenti,  noi  dobbiamo  attribuire  i movimenti  che 
scuotono  la  superBcie  della  Terra.  Vi  ha  una  serie  di  fe- 
nomeni, che  meritano  di  essere  indicali,  tornando  assai 
utili , perchè  si  possa  illustrare  l’ attrazione  generale  del 
Sole  e della  Luna  sull’  esterna  ed  interna  coodizione  del 
globo, quantunque  non  ci  sia  concesso,  che  ben  poco,  di  po- 
tere assegnare  numericamente  il  valore  di  questa  influenza. 

Alcune  sperienze  mediocremente  d’  accordo  mostravano 
che  ne’  pozzi  modanesi , l’accrescimento  medio  della  tem- 
peratura negli  strati  forati  è 1°  del  termometro  centigrado 
per  ogni  92  piedi  di  Parigi,  o piedi  54,42  inglesi  per  1°  di 
Fahrenheit;  quindi  se  supponiamo  , che  questo  accresci- 
mento continui  in  ragione  aritmetica  , il  granito,  siccome 
già  notai  (1 38) , sarebbe  in  uno  stalo  di  fusione  alla  profon- 

(138)  L’accrescimento  del  calore  indicato  dal  pozzo  diGrcnclle,  a 
Parigi  òdi  1°  per  32  metri  ; nel  pozzo  Modanesedi  Nev-Salzwerk,  vi- 
cino Mindcn , in  Rrussia,  è di  1°  per  29  in. , 6 ; a Prégny,  presso  a Gi- 
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diti  di  quasi  21  miglia  geografiche,  cioè  tanto  quanto  quat* 

tro  o cinque  volte  l’elevazione  della  più  alta  vetta  dell’  I- 

malaja. 

Nel  nostro  globo  si  debbono  considerare  tre  modi  di  pro- 
pagazione del  calore.  11  primo  è periodico, ed  è causa  della 
variazione  di  temperatura  degli  strali, secondochè, conforme 
alla  situazione  del  Sole  e le  stagioni  dell’anno, il  caldo  pene- 
tra da  sopra  verso  basso, o,inversamenle,se  ne  va  via  da  sot- 
to verso  sopra. 11  secondo  è anche  un  effetto  del  Sole;  la  sua 

nevra,  T orifizio  del  pozzo  Modaneso  è situato  all’ altezza  di  490  m. 
sul  livello  del  mare , ed  intanto  l’accrescimento  è lo  stesso  di  1°  per 
29  ro.  6 , secondo  Augusto  de  la  Rive  a Marcel.  Questo  metodo  ò stato 
proposto  sul  primo,  nel  1821 , da  Arago  ( Annuaire  du  Bureau  des 
Longitudes  , 1855  , p.  23-1  );  e si  è già  sperimentato  l’ammirabile  ac- 
cordo de’risultati,  che  forniva  per  tre  pozzi,  respettivamente  profondi 
517,  680  e 221  metri.  Sevi  siano  sulla  terra  due  punti,  situati  a poca 
distanza  , uno  sotto  l’altro,  de’  quali  le  medie  temperature  annue  sia- 
no ben  cognite , essi  trovansi  all’  osservatorio  di  Parigi , dove  la  tem- 
peratura dell’  aria  esteriore  è 10®,  822  , e quella  de’ sotterranei  1 1,® 
833  ; la  differenza  è 1°,0I2  per  28  metri  di  profondità  ( Poisson,  Teo- 
rie maihim.  de  la  Chaleur , p.  415  et  4G2.  ).  Sembra  che  nel  corso  di 
questi  17  ultimi  anni,  certe  cause  delle  quali  non  ancora  se  ne  conosce 
esattamente  la  natura  , facevano  alzare  di  0°,220  , non  la  temperatura 
de’sotterranei  dell’Osservatorio,  ma  le  indicazioni  del  termometro  che 
vi  si  trova  stabilito.  Se  i pozzi  forati  possono  andar  soggetti  a pertur- 
bazioni nella  loro  temperatura  propria  , non  a pena  altre  acque  circo- 
stanti s’introducano  per  mezzo  di  crepacci  laterali,  le  osservazioni  fatte 
nelle  miniere  sono  esposte  ad  altri  maggiori  errori,  a motivo  delle  cor- 
renti di  aria  fredda,  che  incessantemente  visi  aggira.  Le  numerose  in- 
dagini fatte  da  Reich  sulla  temperatura  dc’pozzi  delle  miniere  di  Sas- 
sonia, determinano  un  accrescimento  un  poco  più  lento  di  calore  terre- 
stre. Reich  trova  un  1°  di  aumento  per  41,  81.  ( Observations  sur  la 
temperature  des  couches  à diverse*  prò fondeurs,  1854,  p.  131  ).  Intan- 
to, Phillips  ( Annmles  de  Pogoend  , voi.  XXXIV , p.  191)  in  un  pozzo 
della  cava  di  carbone  di  Monk-Weormoutb,  a Newcaslle,  alla  profondi- 
tà di  456  m.  sotto  il  livello  del  mare,  ha  trovato  un  aumento  di  calore 
di  1.  pep  32,  4:  il  quale  risultato  è quasi  identico  a quello  ottenuto  da 
Arago  c da  Walfcrdin  ne’pozzi  di  Grenclle. 
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azione  è lentissima:  una  parte  del  caldo  ch’era  penetrato 
nella  Terra  nelle  regioni  equatoriali, si  muove  lungo  l’inter- 
no della  crosta  terrestre  sino  verso  i poli , dove  si  versa 
nell’atmosfera,  e di  quinci  nello  spazio.  11  terzo  è il  più 
lento  diluiti;  esso  si  ripone  nel  raffreddamento  secolare  del 
globo  terrestre;  nella  perdita  di  una  piccolissima  quantità 
del  primo  calore  del  globo,  che  ora  si  trasmette  dalla  sua 
superficie.  La  perdila  del  calore  centrale  si  suppone  gran- 
dissima in  tempo  delle  prime  rivoluzioni  terrestri,  ma  trai 
confini  de’periodi  storici,  a pena  si  è potuta  valutare  da’no- 
slri  strumenti.  La  temperatura  della  superfìcie  della  terra 
è intermedia  tra  l’ardente  temperatura  degli  strati  inferio- 
ri, e quella  dello  spazio,  cb’è  probabilmente  sotto  il  punto 
di  congelazione  del  mercurio. 

TE M PEHATUB A MEDIA  DELLA  TEIU1A. 

Le  variazioni  periodiche  della  temperatura  , prodotte 
sopra  la  sua  superficie  dalla  posizione  del  Sole  c da’  pro- 
cessi meteorologici, si  propagano  verso  le  parli  interne  del- 
la Terra,  ma  solo  a brevissime  profondità.  La  lenta  forza 
di  conduzione  calorifera  del  suolo,  diminuisce  la  perdita 
del  calore  nell’inverno,  ed  r favorevole  agli  alberi  forniti 
di  profonde  radici.  Ne’punti  situati  a differenti  profondità, 
sulla  stessa  linea  verticale,  vi  si  prova  il  maximum  ed  il 
minimum  della  respcttiva  temperatura  in  differenti  stagio- 
ni; e più  grande  è la  distanza  dalla  superficie  , minore  è 
la  differenza  tra  gli  estremi  de.Ha  temperatura.  Nelle  nostre 
latitudini  temperate  (48°-52°)  lo  strato  di  invariabile  tem- 
peratura si  trova  alla  profondità  di  55  a 60  piedi  francesi; 
ed  alla  metà  di  questa  profondità,  le  sue  oscillazioni  pro- 
dotte dall’influenza  della  stagione,  sono  già  diminuite  sino 
a meno  di  1°  di  Fahrenheit.  Ne’climi  tropicali  lo  strato  in- 
variabile è solo  un  piede  sotto  la  superficie;  e Doussingault 
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ingegnosamente  avvalevasi  di  questo  fatto  per  fare  acqui- 
sto di  un  modo  affatto  proprio,  ed  a mio  avviso , certo  per 
determinare  la  temperatura  media  dell'aria  in  una  stazio- 
ne  (139).  Questa  temperatura  media  dell'aria  , sia  in  un 
punto  fisso,  sia  in  nn  gruppo  di  punti  non  molto  discosto 
tra  essi  sulla  superficie  della  Terra  , è,  sino  ad  un  certo  se- 
gno , l’elemento  fondamentale  delle  relazioni  che  determi- 
nano il  dima  , e la  coltivazione  conveniente  ad  un  distret- 
to; ma  la  temperatura  media  di  tutta  la  superficie  della  Ter- 
ra è molto  divèrsa  da  quella  della  Terra  stessa. 

Le  quistioni  spesso  ripetute  , se  la  temperatura  superfi- 
ciale è soggiaciuta  a qualche  notabile  cangiamento  nel  corso 
di  secoli;  se’l  clima  di  un  paese  peggiorava  ; se  l’inverno 
non  fosse  divenuto  più  mite,  e nel  tempo  stesso  più  fred- 
da l’eslà-;  sono  così  fatte,  che  non  si  possono  risolvere  al- 
trimenti che  col  termometro:  det  quale  strumento,  inven- 
tato già  da  due  secoli  e mezzo,  se  ne  fa  un  uso  intelligen- 
te e scientifico  solo  dopo  120  anni.  Perciò  la  natura  e la 
novità  de’  mezzi , circoscrive  in  angusti  confini  le  nostre 
ricerche  circa  la  temperatura  dell’aria  ; ma  è luti’  altro 
quando  trattasi  della  soluzione  di  un  problema  più  esteso 
riguardo  l’interna  temperatura  dell’intero  globo.  Siccome 
dal  tempo  invariabile  della  oscillazione  di  un  pendolo  noi 
possiamo  conchiudere,  che  l'uguagliauza  della  sua  tempe- 

(139)  Boussingault , Surla  profondeur  à la  quelle  se  trace  la  conche 
de  temperature  invariable , enlretes  (ropiques,  negli  Annales  de  Ckimia 
et  de  Physique,  t.  LUI,  1833,  p.  225-247. 

Nota  dei.  Cqlonello  Sabine.  — Le  osservazioni  del  Sig.  Caldecott  a 
Trevandrum  nel  1842  e 1845  ( Quetelet,  Clirnatdela  Belgique,y>.  437, 
et  seq.  ) mostravano  che  lo  strato  di  temperatura  invariabile  non  sem- 
pre si  trova  fra’tropici  a si  piccola  profondità.  A Trevandrum  , alta 
profondità  di  6 p.  fr.  la  temperatura  media  di  differenti  mesi,  in  vece 
di  esser  costante,  varia  sin  a 3.6’'  Fah;  e la  curva  di  temperatura  an- 
nua a quella  profondità  offre  in  caratteri  assai  manifesti  due  massimi 
corrispondenti  al  doppio  passaggio  del  sole  sul  zenit  di  Trevandrum. 
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ratura  sia  stala  conservata;  in  questo  modo  la  costante  velo- 
cità di  rotazione  della  Terra  fornisce  una  misura  della  sta- 
bilità della  sua  temperatura  media.  La  cognizione  di  questo 
rapporto  tra  la  lunghezza  del  giorno,  ed  il  calore  del  glo- 
bo, ci  mena  alla  più  bella  applicazione  della  nòstra  lunga 
conoscenza  dc’movimenti  de’cieli  ; allo  studio  della  condi- 
zione termica  del  nostro  pianeta. La  velocità  della  relazio- 
ne della  Terra  dipenderai  suo  volume  ; e posciachè  , in 
forzadel  graduale  raffreddamento  della  massa  prodotto  dal- 
la radiazione,  diverrebbe  più  corto  l’asse  di  rotazione,  così 
la  diminuzione  della  temperatura  sarebbe  seguita  da  un  ac- 
crescimeoto  di  velocità  di  rotazione,  e quindi  dalla  diminu- 
zione della  lunghezza  del  giorno.  Ora,  il  paragone  dell’ine- 
guaglianze  secolari  nel  movimento  della  Luna, osservato  da- 
gli antichi  coll’ajulo  delle  ecclissi, dimostra  che  dopo  i tem- 
pi d’Ippareo,  o durante  un  intervallo  di  2000  anni,  la  lun- 
ghezza del  giorno  non  è certamente  diminuita  di  una  cen- 
tesima parte  di  un  minuto  secondo  di  tempo:  e però  noi 
conosciamo  , che  la  temperatura  medja  della  terra  non  è 
stata  alterala  , in  questo  tratto  di  tempo  , più  di  1/170  di 
un  grado  centigrado  , o 1/306  di  grado  del  termometro  di 
Fahrenheit  (140). 

Questa  invariabilità  di  forma  presuppone  ancora  una 
grande  invariabilità  nella  distribuzione  della  densità  nel- 
l'interno del  globo.  Questo  trasporlamento  della  materia 
nella  guisa  che  si  effettua  dall’  azione  de’  nostri  presenti 

(140)  La  placo,  Exp.  du  Syst.  du  Monde , pv  2-29  et  263;  Mtcanique 
celèste  , t.  V,  p.  18  et  "2.  Merita  che  si  noti  che  la  fi-azione  t/270  di 
grado  centesimale  del  termometro  a mercurio,  che  disegna , nel  testo, 
il  limite  della  stabilità  della  temperatura  terrestre,  dopo  i tempi  d’Ip- 
parco,  suppone  che  la  dilatazione  delle  materio  che  compongono  il  glo- 
bo terrestre  è uguale  a quella  del  vetro,  o ad  t/100,000  per  t°  del 
termometro.  V.  le  note  di  Arago  sopra  questa  ipotesi , nell’  4 nnuaire 
per  l’anno  1831,  p.  177-190. 
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vulcani,  l’eruzione  delle  lave  ferruginose,  ed  il  riempimene 
io  de' crepacci  e delle  squarciature  di  deuse  masse  minera- 
li, si  debbono  considerare  solo  come  fenomeni  superficiali 
di  poco  momento,  e del  tutto  senza  importanza,  quando  si 
riferiscono  alle  dimensioni  della  terra. 

Io  ho  descritto  il  calore  interno  del  nostro  pianeta, tanto 
rispetto  alla  sua  causa  quanto  alla  sua  distribuzione,  qua- 
si in  conseguenza  esclusivamente  de’risultali  delle  mirabili 
ricerche  di  Fourier.Poisson  ha  mosso  qualche  dubbio  sull’ac- 
crescimento costante  della  temperatura  della  Terra  dalla 
superficie  al  centrojegli  credeva  che  il  calore  vi  perveniva 
da  fuori,  e che  la  temperatura  del  globo  dipendesse  dalla 
temperatura  alta  o bassa  della  parte  dello  spazio,  per  mezzo 
del  quale  si  era  mosso  il  sistema  solare.  Di  questa  ipotesi, 
imaginala  da  uno  de’più  profondi  matematici  del  nostro  tem- 
po, ben  pochi  ne  son  rimasti  appagati,  se  non  veramente, 
egli  solo  eccettuatone  , non  è stata  accolta  da  verun  geolo- 
go o fisico.  * 

MAGNETISMO  TERRESTRE. 

I 

Ma  qualunque  possa  esser  la  causa  del  calore  in  terno  del 
nostro  pianeta  , e del  suo  accrescimento  limitato  o illimi- 
tato,secondo  si  aumentano  Te  profondità,  esso  ci  conduce, 
in  questa  generale  contemplazione  della  natura,  a traver- 
so del  comune  legame  che  unisce  le  forze  delle  molecole, 
e delTintima  relazione  di  tutti  i fenomeni  principali  della 
materia  , nell’oscuro  dominio  del  Magnetismo.  I cambia- 
menti di  temperatura  traggono  fuori  le  correnti  elettriche 
e magnetiche.  Il  Magnetismo  terrestre  nella  sua  triplice 
manifestazione  è caratterizzato  principalmente  da  una  in- 
cessante variazione  periodica,  la  quale  viene  attribuita,  o 
alle  ineguaglianze  nella  temperatura  del  globo  (141),  o a 

(141)  Guglielmo  Gilbert,  di  Colchester,  che  Galileo  nominava  « gran- 
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quelle  correnti  galvaniche, le  quali  da  noi  si  considei'pno  co- 
me un’elettricità  che  si  muova  in  uo  ristretto  circuito  (142). 
11  cammino  misterioso  dell’ago  magnetico  dipende,  in  uno, 
dal  tempo  e dallo  spazio  ; dal  corso  del-Sole  , e dal  suo 
cambiamento  di  luogo  sulla  superficie  della  terra.  L’ ora 
del  giorno  può  conoscersi  tra’  tropici  dalla  direzione  del- 
l’ago , come . pure  dftll’ altezza  del  mercurio  nel  barome- 
tro. Esso  sente  in  un  istante  , comechc  di  passaggio,  le 
impressioni  di  una  lontana  Aurora,  per  mezzo  di  que’  get- 
ti di  luce  sì  ricca  di  colori , che  lanciasi  a traverso  del 
cielo  polare  in  forma  di  fiamme  sfolgoranti.  Quandol’  or- 
dinario movimento  orario  dell'ago  è interrotto  da  una  lem- 
pesta  magnetica  , la  perturbazione  si  manifesta  , spesso 
simultaneamente  neLpiù  stretto  significato  della  parola, in 
terra  ed  in  mare,  lungo  le  centinajae  le  migliaia  di  miglia, 
o si  propaga  gradatamente  , in  certi  intervalli  di  tempo, 
per  ogni  dove  sulla  superficie  della  Terra  (143).  Nel  primo 

de  fino  a far  nascere  l’invidia»,  già  diceva:  Afagnu*  magne»  ipse  est  glo - 
bus  terrestri s.  Egli  scherniva  i monti  di  calamita  che  Fracastoro , illu- 
stre contempo  runico  di  Cristoforo  Colombo  , situava  a’poli:  Jtejicienda 
est  vuhjaris  opimo  de  montibus  magnetici s,  aut  rupe  aliqua  magnetica , 
aut  polo  phanlastico  a polo  mundi  distante,  a Egli  accorda  che  là  decli- 
nazione dell’ago  calamitato  è invariabile  sopra  tutta  la  terra  ( variatio 
uniuscujusque  loci  constane  ) ; ed  egli  spiega  la  curvatura  dello  linee  i- 
sagoniehe  per  mezzo  della  configurazione  de’continenti  e la  situazione 
de’bacini  de’mari,  che  hanno  un’azione  magnetica  minore  di  quella  del- 
le masse  solide  , che  s’innalzano  di  sopra  del  livello  dell’Oceano  ( Gil- 
bert, de  Magnete  , ed.  1635,  p.  42,  98,  152  et  155  ). 

(142)  Gauss,  Théorie  gènérale  de  Magnelisme  terrèstre , n e’ Resultai* 
des  observalions  de  f Union  pour  le  Magnelisme.  1838,  § 41, p.  56., 

(143)  Esistono  ancora  altre  cause  perturbatrici  vie  più  dipendenti  da’ 
luoghi , che  si  stanno  forse  collocate  meno  profondamente,  e gli  ef- 
fetti delle  quali  non  si  distendono  punto  così  discosto.  Io  ho  fatto  cono- 
scere.gran  tempo  fa, un  esempio  assai  raro  di  queste  particolari  pertur- 
bazioni, che  si  erano  manifestate  nelle  miniere  della  Sassonia  e nona 
Berlino  ( Lettre  de  M.  de  Humboldt  ù ton  A.  Rie  due  de  Sustex  , sur 
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caso  , la  timùltaneità  de’  fenomeni  può  servire  , a somi- 
glianza delle  occultazioni  de’salellili  di  Giove,  ode’segnali 
di  fuoco  o delle  Bielle  cadenti,  a determinare,  tra  certi  li- 
miti geografici,  le  differenze  di  longitudine.  Ma, oltracciò, è 
uno  spettacolo  che  ci  riempie  veramente  di  maraviglia  e di 
ammirazione,  in  osservando  che  due  piccoli  aghi  magneti' 
ci  , anche  se  stessero  sospesi  profondamente  sotto  la  su- 
perficie della  Terra, misurerebbero  la  distanza  che  li  sepa- 
ra: essi  ci  direbbero  quanto  Kasan  è situato  ad  Oriente  da 
Gòtiingen $ o dalle  rive  della  Senna.  Vi  hanno  sul  globo  al- 
cune regioni  dove  il  marinaro  trovatosi  avviluppato  nella 
nebbia  per  molti  giorni,  senza  poter  vedere  nè  il  Sole,  nè 
le  stelle,  e non  avendo  alcun  mezzo  per  stabilire  il  tempo, 

les  moyens  propres  à perfeclionner  la  comaistance  du  magnetisme  terre- 
tire  , nel  Traili  expérimenlal  de  l'electricili , t.  VU , p.  442  ).  Si  sono 
osservate  alcune  tempeste  magnetiche  simultaneamente  dalla  Sicilia  si- 
no ad  Upsal  , senza  propagarsi  da  Upsal  ad  Alten  (Gauss  et  Werber. 
Risultati  de  P Union  magnétique , 4839,  p.  427',  Lloyd,  n e’Comptes  ren- 
dus  de  l’Acadimie  des  Sciences , t.  XIII,  4843.  Sém.  Il,  p.  723  et  827). 
Tra’ numerosi  e recenti  esempii  di  queste  perturbazioni , raccolte  da 
Sabine  nella  sua  opera  importante  {Observ.  on  days  of  unusual  magne- 
tic  disturbance , 4843),  una  delle  più  notevoli  è quella  del  23  Settem- 
bre 4844:  la  perturbazione  si  manifestò  a Taronto  , nel  Canada,  al  Ca- 
po di  Buona  Speranza  , a Praga  , e , almeno  in  parte  , alla  Terra  di 
Vap-Dicmen.  <- 

Gl’Inglesi  attribuiscono  tanta  importanza  alla  festa  della  Domenica  , 
che  crederebbero  commettere  un  gran  peccato  se  consentissero  a leg- 
gere una  scala  graduala, una  volta  che  sia  sonata  la  mezza  notte,  anche 
se  si  trattasse  del  fenomeno  più  maraviglioso  della  creazione.Ora  la  tem- 
pesta magnetica  della  quale  parliamo,  avvenne  per  punto  in  una  Dome- 
nica, nella  Terra  di  Yan-Diemen,  a motivo  della  differenza  di  longitudi- 
ne, l’osservazione  rimase  incompiuta  ( Observ . p.  XtV,  78,  83  et  87  ). 

Nota  del  colonnello  Sabine.  La  perturbazione  di  Settembre  ne ’gi or- 
ni 24  o 23  , pare  ehe  si  fosse  prolungata  sino  a Macao  ( Phil.  Fruns. 
4843  , p.  438)  ? ed  è degno  di  notarsi  che  dalle  osservazioni  di  Sir  E- 
doardo  Belcher  , se  ne  può  inferire  che  l’intensità  della  forza  orizzon- 
tale, cresceva  a Macao  nell'ora  stessa  quando  diminuiva  altrove. 
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pub  conoscere  con  certezza,  osservando  l’inclinazione  ma- 
gnetica, se  trovasi  a Settentrione, o a Mezzogiorno  del  por- 
to nel  quale  vorrebbe  entrare  (144). 

Quando  l’improvisa  interruzione  od  il  disordine  del  mo- 
vimento orario  dell’ago  annunzia  la  venuta  di  una  tempe- 
sta magnetica  , per  mala  ventura  , non  meno  siamo  nel- 

(144)  lobo  descritto,  nel  Journal  de  Phyiìque  de  Lamètherie,  1804, 
t.  LIX,  p.  449  , come  si  può  determinare  la  latitudine  coll’ajuto  delfin- 
clinazione  dell’ago  calamitato,  sopra  una  costa,  che  si  giace  nella  dire- 
zione del  Settentrione  a Mezzogiorno,  la  quale, siccome  quella  delebili 
e del  Perù, sarebbe  per  la  più  parte  dell’anno  coperta  sempre  dalla  neb- 
bia ( garua  ).  Quest’applicazione  è di  una. utilità  tanto  più  efficace  per 
questi  luoghi , quanto  che  una  corrente  violenta  scorre  da  Mezzogiorno 
a Settentrione , sino  aCabo-Parina  , ed  un  navigatore  perderebbe  mol- 
to tempo  , se  per  mancanza  di  una  conoscenza  esatta  della  latitudine, 
passa  a settentrione  della  latitudine  del  porto  verso  del  quale  è diretto. 
Nell’Oceano  Pacifico, da  Callao  a Truxillo  io  trovai,  per  una  differenza  di 
latitudine  di  3*57  , un  cambiamento  d’inclinazione  di  8°1  ; e da  Callao 
a Guayaquill  , per  un  cambiamento  di  latitudine  di  9°50  , un  cambia- 
mento d' inclinazione  di  20°.7  ( Relation  historique  , t.  Ili,  p.  622  ). 
A Giiarmey  ( lat.  10°4  Merid.  ),  ad  Huaura  ( lat.  41.3  Mcrid.  ),  ed  a 
Chance y ( lat  li.  32  ) , le  inclinazioni  sono  respettivamonte:  6.  80; 
9.00  , e 10.35  della  divisione  centesimale.  Questo  metodo  per  deter- 
minare la  latitudine  coll’ajuto  della  bussola  d’inclinazione  , è dunque 
perfettamente  applicabile  , quando  il  vascello  fa  rotta  tagliando  presso 
a poco  normalmente  le  linee  isoclinichc  , ed  ha  il  notevole  vantaggio 
sopra  tutti  gli  altri  metodi , che  non  richiedesi  la  determinazione  del- 
l’ora , nè  conseguentemente,  l’osservazione  del  Sole  o degli  altri  astri, 
lo,  non  ha  guari,  rinvenni  che  verso  la  fine  del  XVI  secolo, a pena  venti 
anni  dopo  l’invenzione  de\V  Jnclinatiorium  di  Roberto  Norman,  W.  Gil- 
bert aveva  proposto  , nella  sua  grande  opera  de’  Magnete  , di  determi- 
nare la  latitudine  coll’ago  magnetico , quando  il  cielo  è nuvoloso,  aere 
caliginoso  ( Phgsiologia  nova  de  Magnete , lib.  V,  cap.  8 , p.  200  ).  E- 
doardo  Wright  dice , nella  prefazione  aggiunta  all’opera  del  suo  illu- 
stre amico,  che  una  tale  proposizione  « vale  lant  oro  '.  » Ma  siccome  e- 
gli  credeva  che  le  lince  isocliniche  coincidevano  co’paralleli  della  sfera, 
come  l’equatore  magnetico  coll’equatore  geografico,  non  avvertiva  che 
questo  modo  non  si  poteva  impiegare  da  per  tutto  , ma  solo  in  qualche 
luogo. 


*22  FENOMENI  TERRESTRI. 

l'incapacità  di  determinare  il  luogo  della  causa  perturba* 
trice;  se  sia  nella  crosta  terrestre,  o nelle  regioni  superio- 
ri dell’  atmosfera.  Se  si  tenga  la  Terra  come  un  magne- 
te effettivo,  sappiamo  da  Federico  Gauss,  profondo  indaga- 
tore di  una  teorica  generale  del  magnetismo  terrestre, che  a 
ciascuna  parte  del  globo, del  volume  di  1/8  di  metro  cubico, 
dobbiamo  assegnare  una  quantità  media  di  magnetismo  u- 
guale  a quella  che  si  contiene  in  una  barra  magnetica  di 
una  libbra  di  peso(145).  Se’l  ferroed  il  nichel, e probabil- 
mente il  cobalto  (ma  non  il  cromo  (146),  come  si  è creduto 
lungo  tempo  ) sono  le  sole  sostanze  che  diventano  perma- 
nentemente magnetiche  , e per  virtù  di  una  certa  forza  ri- 
strettiva conservano  la  polarità,  il  fenomeno  del  magneti- 
smo di  rotazione  di  Arago,  e delle  correnti  deduzione  di 
Faradayjdal  l’altra  parte, mostravano  la  probabilità  che  tut- 
te le  sostanze  terrestri  possono  di  passaggio  diventare  ma- 
gnetiche. Le  sperienze  del  magnetismo  di  rotazione  del  pri- 
mo, ci  dimostrano  che  l’acqua,  il  ghiaccio  (147),  il  vetro, 
il  carbone  ed  il  mercurio,  turbano  le  oscillazioni  dell’ago. 
Quasiché  tutte  le  sostanze  si  veggono  dotate  di  un  certo 
grado  di  magnetismo, quando  operano  come  conduttori, cioè 

(145)  Gauss  et  Weber  , ResuUats  de  V Union  magnétique  , 1858 , § 
51,  p.  4G. 

(1  46)  Secondo  Faraday  ( London  and  Edinburgh  Philoaophical  Ma- 
gatine, 1836,  voi.  Vili , p.  178  ),  il  cobalto  puro  non  possiede  alcuna 
proprietà  magnetica.  Veramente,  altri  celebri  chimici  ( Errico  Rose  e 
Wahler)  , non  credono  che  le  sperienze  di  Faraday  siano  compiuta- 
mente  inappellabili.  Intanto  , se  di  due  masse  di  cobalto  accurata- 
mente purificato  e supposte  mancanti  di  nichel , una  si  mostrasse  in- 
differente al  magnetismo  ( parlo  del  magnetismo  in  riposo ) mentre 
l’altra  offrisse  qualche  proprietà  magnetica  , si  avrebbe  il  dritto  , mi 
avviso,  di  sospettare  in  questa  una  mancanza  di  purezza,  e di  conchiu- 
dere come  Faraday.  . 

(147) Arago,. negli  Annoio s de  CWmfe,  t.  XXXII,  p. 214;  Brewstrr, 
Trcatìseof  Magnetismi  1857  , p.  Ili;  Baumgartnertn  thè  Zeilscrift  fur 
Pkgs.  und  Mathem.  ( Giornale  di  fisica  e di  Matematica  ) B.  i u §.  419. 
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a dire , quando  sono  ntlraversatc  da  una  corrente  elettrica. 

Se  bene  la  cognizione  del  potere  di  attrazione  della  cala- 
mita, ossia  del  ferro  magnetico  naturale,  sembra  che  siasi 
avuta  da  tempo  immemorabile  tra  le  nazioni  dell’Occidente, 
nondimeno  egli  è un  fatto  storico  inconcusso  ed  assai  rile- 
vante, che  la  conoscenza  della  forza  direttrice  dell’ago  ma- 
gnetico , risultante  dalla  sua  relazione  al  magnetismo  ter- 
restre , già  si  aveva  da  un  popolo  che  occupava  l’estremità 
orientale  dell'Asia  ; dal  popolo  Cinese.  Meglio  di  mille  an- 
ni avanti  dell’era  nostra  , quando  volgeva  l’epoca  oscura  di 
Codroe  del  ritorno  degli  Eraclidi  dal  Peloponneso  , il  Ci- 
nese aveva  già  in  uso  il  carro  magnetico  , sul  quale  la  fi- 
gura di  un  uomo, col  braccio  mobile  disteso.indicava  sem- 
pre il  mezzogiorno  , e lo  guidava  a traverso  delle  vaste 
pianure  della  Tarlaria;  e nel  terzo  secolo,  almeno  700  an- 
ni prima  dell’introduzione  della  bussola  ne’ mari  di  Euro- 
pa, le  navi  Cinesi  solcavano  l’Oceano  Indiano  (148)  coll’in- 
dicazione magnetica  del  Mezzogiorno. 

Io  ho  mostrato  in  altro  lavoro  (149),  che  l’ago  magnetico 
reca  un  grande  ajuto  alle  operazioni  topografiche  , per  la 
qual  cosa  ne  traevano  un  vantaggio  i Cinesi  geografi  su’ 
loro  contemporanei  Greci  e Romani  , a’  quali  , per  cagion 
di  esempio  , rimase  sempre  ignota  la  vera  direzione  della 
catena  montagnosa  degli  Appennini  e de’Pirenei. 

(148)  Humboldt , Examen  critique  de  l'hist.  de  la  geographie  , t. 
ni,  p.  36. 

(149)  Asie  centrale , t.  I.  Jntroduction , p.  XXXV1I-XLII.  I popoli  oc- 
cidentali , i Greci  ed  i Romani , sapevano  che  si  potevano  comunirare 
al  ferro  proprietà  magnetiche  permanentes  ( Sola  hac  materia  ferri  vi- 
res  a magnete  lapide  accipit  retinetque  longo  tempore;  Plin.  XXXIV, 14). 
Si  avrebbe  potuto  scoprire  ancora  , nell'Occidente , la  forza  direttrice 
del  globo  , se  avessero  posto  mente  a sospendere  ad  un  filo  o di  far 
galleggiare  sull’acqua  , col  mezzo  di  un  sostegno  di  legno  , un  lungo 
pezzo  di  calamita  , o una  barra  di  ferro  calamitato , e di  osservare  di 
poi  i loro  liberi  movimenti. 
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La  forza  magnetica  del  nostro  pianeta  si  manifesta  nel* 
la  sua  superficie  per  mezzo  di  tre  classi  di  fenomeni;  una  di 
queste  c l'intensità  variabile  della  forza  , e le  altre  due 
consistono  nella  direzione  variabile,  che  si  manifesta  nel- 
l’ inclinazione  dell’ago  magnetico  nel  piano  verticale, e nel- 
la sua  declinazione  dal  meridiano  geografico.  L’effetto  ri- 
sultante si  può  rappresentare  graficamente  da  tre  sistemi 
di  linee  chiamate  isodinamiche  , isocliniche , ed  isogoni- 
che  ; ossia , linee  di  ugual  forza  , di  uguale  inclinazione, 
c di  uguale  declinazione o variazione.  La  distanza  e la  situa- 
zione relativa  di  queste  linee,  nonché  la  loro  situazione  , è 
soggetta  a continui  cambiamenti.  In  punti  particolari  della 
superficie  della  terra  (ISO),  per  modo  di  esempio,  nella 
parte  occidentale  delle  Antille  , e nello  Spilzbergen,  la  de- 
clinazione media  dell’ago  magnetico  appena  ha  sofferto  un 
qualche  visibile  cambiamento  nel  corso  degli  ultimi  cen- 
to anni.  Altrove,  quando  le  curve  isogoniche,  nel  loro  mo- 
vimento secolare,  passano  dalla  superficie  del  mare  a quella 
di  un  continente,  o di  un’  isola  di  molta  estensione,  pare 
che  vi  restino  durante  qualche  tempo,  e le  curve  per  lai  ca- 
gione vi  prendono  una  piegatura. 

(ISO)  I luoghi  ne’quali  la  declinazione  magnetica  è invariabile  o,  al- 
meno , non  prova  che  lente  variazioni  secolari,  sono  i soli  dove  si  pos- 
sano fissare  le  linee  di  demarcazione  col  mezzo  della  bussola,  senza  por 
mente  alle  correzioni  della  declinazione  dell’ago,  e senza  esporsi  al  pe- 
ricolo di  vedere  che  Fazioni  magnetiche  del  globo  Tacciano  cambiare  in 
fine  la  superficie  legalmente  dichiarata  delle  proprietà  territoriali.  Tut- 
te le  terre  dell’India  Occidentale, dice  sir  Giovanni  Herschel,si  sono  sal- 
vate  dall’abisso  incommensurabile  delle  liti , per  mezzo  dell’invariabi- 
lità della  declinazione  magnetica  nella  Giammaica  e nell’arcipelago  cir- 
costante ,■  durante  tutto  il  passato  secolo  la  misura  delle  terre  si  è ese- 
guita colla  sola  bussola  « Cf.  Roberston  , nelle  Philos.  Frangaci .,  for, 
1800  p.  ii , p.  2-18.  On  Ihe  pcrmancncy  of  thè  compost  Jamaica  sincc 
48G0.  In  Inghilterra  la  declinazione  magnetica  lia  variato  14°  nello  stes- 
so tratto  di  tempo. 
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. Il  cambiamento  graduale  nelle  forme  delle  linee  che  ac- 
compagna la  loro  traslazione  , e modifica  l’ampiezza  degli 
spazii  occupali  dalla  declinazione  orientale  cd  occidentale, 
rende  difficile  che  si  riconosca  la  qualità  de'cambiamenti  e 
delle  analogie  di  forma  nelle  rappresentazioni  grafiche  spet- 
tanti a diversi  secoli.  Ciascun  ramo  della  curva  ha  la  sua 
propria  storia  ; ma  , questa  storia  non  può  rimontare  più  in 
là,  tra  le  nazioni  occidentali , dell’epoca  memorabile  del  1 3 
di  Settembre  del  1492,  quando  il  grand’uomo  che  fece  la 
seconda  scoperta  del  Nuovo-Mondo  trovò  una  linea  senza 
declinazione  3 gradi  ad  occidente  del  meridiano  di  una 
delle  Azore,  l’ isola  di  Flores  (151). 

Presentemente  l’intera  Europa,  meno  una  piccola  parte 
della  Russia  ha  una  declinazione  occidentale  ; mentre  alla 
fine  del  XVII  secolo  , a Londra  nel  1657  , e di  poi  a Parigi 

(151)  lo  ho  mostrato  altrove  , che  i documenti  pervenutici  intorno 
al  viaggio  di  Cristoforo  Colombo  , possono  servire  a fissare  la  posizio- 
ne esatta  di  tre  punti  della  linea  atlantica  senza  declinazione , nel  13  di 
settembre  1492  , nel  21  di  maggio  149G,  e nel  16  di  agosto  1498.  ta 
linea  atlantica  senza  declinazione  era  allora  diretta  da  Maestro  a Li- 
beccio: essa  toccava  il  continente  meridionale  Americano,  alquanto  ad 
oriente  del  capo  Codera,  mentre  che  oggigiorno  lo  tocca  a settentrione 
del  Brasile  ( Humboldt , Examen  crilique  de  l'hist.  de  la  geogr.,  t.  Ili, 
p.  44-48  ).Si  vede  chiaramente  dalla  Physiologia  nova  de  Magnete  di 
Gilbert  (lib.  IV,  cap.  I),  che  nel  1660  non  vi  era  affatto  declinazione  ne’ 
dintorni  delle  Azore , siccome  ne’tempi  di  Colombo.  Io  credo  di  aver 
provato  , con  documenti  certi  nel  mio  Examen  crilique  ( t.  Ili  , p. 
54),  che  se  la  famosa  linea  di  demarcazione,  stabilita  dal  papa  Alessan- 
dro VI  per  dividere  l’emisfero  occidentale, tra  ’l  Portogallo  e la  Spagna, 
non  è stata  affatto  segnata  a traverso  dell’isola  più  occidentale  dell’A- 
zore  , avvenne  perchè  Colombo  voleva  farne  una  divisione  naturale  e 
non  già  una  divisione  politica.  Quindi  Colombo  teneva  sempre  in  molto 
conto  la  zona  ( roga  ) « dove  la  bussola  è seuza  variazione;  dove  l’aria 
ed  il  mare  coperto  di  erbe  marine  cominciano  a presentare  una  nuova 
costituzione  , dove  cominciano  a sentirsi  le  brezze  , ed  osservasi  un 
cangiamento  di  curvatura  nella  Terra  ».  Questa  ultima  supposizione 
era  una  falsa  conchiusione  da  erronee  osservazioni  della  stella  Polare. 
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nel  1669,  un  intervallo  di  12  anni  l’ago,  era  diretto  esat- 
tamente verso  il  polo , non  ostante  la  piccola  distanza  tra 
le  due  capitali.  Nella  Russia  Orientale  , ad  oriente  della  fo- 
ce del  Volga  , di  Saratow  , di  Nishni-Nowgorod  , e di  Àr- 
changel,  la  declinazione  orientale  dell' Asia  si  avanza 
verso  di  noi.  Nelle  vaste  contrade  dell*  Asia  Settentrio- 
nale , due  eccellenti  osservatori  , Hansteen  ed  Adolfo  Er- 
man  , hanno  tracciata  la  straordinaria  doppia  curvatura 
delle  linee  di  declinazione  , che  sono  concave  verso  ’l  polo 
tra  Obdorsk  sull’Obi  e Turuchansk  , e convesse  tra  il  lago 
Baikal  ed  il  Golfo  di  Ocholsk.  NeH’ultima  parte  or  mento- 
vata della  terra, nell’Asia  da  seltentrionealevant@,tra’moD- 
ti  Werchoiansk,  Jakoutsk,  e la  Corea  Settentrionale,  le  li- 
nee isogoniche  formano  un  lutto  in  se  chiuso  e di  forma 
ovale  assai  osservabile.  Questa  forma  (152)  con  maggiore 
regolarità  , ed  in  misure  più  grandi  vedesi  ripetuta,  nel- 
l’Oceano Pacifico  , quasi  nel  meridiano  dell’  isola  Pitcairn 
e nel  gruppo  delle  Marchesi , tra  il  grado  20°  di  latitudi- 
ne Settentrionale,  e 45°  Meridionale.  Noi  potremmo  esser 

(152)  Una  delle  quistiooi,  la  soluzione  della  quale  piu  importa  alla 
teorica  fisica  del  magnetismo  terrestre  , è quella  di  sapere  se  i due  si- 
stemi ovali  delle  linee  isogoniche  continueranno  ad  avanzarsi  conser- 
vando questa  forma  ovale  per  molti  secoli  avvenire , o si  apriranno  e 
perderanno  il  loro  peculiare  carattere.  In  questo  sistema  Asiatico  , la 
declinazione  cresce  da  fuori  verso  dentro:  nel  sistema  Pacifico,succede 
al  contrario  ; non  vi  ha  linea  di  veruna  declinazione  , cioè  nessuna  li- 
nea sotto  di  2°  ad  oriente , nel  Pacifico  sino  ali’  oriente  del  Kamschatka 
( Erniari,  negli  Annate»  de  Poggend.,  voi.  \Xl,  p.  129).  Intanto  Corne- 
lio Scbouten  non  avrebbe  trovato,  nel  1616,  giorno  di  Pasqua , alcuna 
declinazione  al  15*  di  latitudine  meridionale  ed  al  132°  di  longitudine 
occidentale  , cioè  , alquanto  a libeccio  di  Nankahiva  ( Hansteèn  , Ma- 
gnetismo» der  Erde  : Magnetismo  della  Terra  ) 1819  , S.  28.  In  tutte 
queste  considerazioni  non  bisogna  dimenticarsi,  che  noi  possiamo  solo 
tracciare  le  linee  di  direzione  magnetica.e  di  forza  ne’loro  progressivi 
dislogamenti  , in  forza  di  osservazioni  le  quali  sono  circoscritte  alla 
loro  intersezione  colla  superficie  della  Terra. 
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propensi  a giudicare  una  sì  singolare  configurazione  come 
l'effetto  di  una  particolarità  di  luogo  in  quelle  parti  della 
terra  ; ma  se  si  rinviene  che  que’  sistemi  apparentemen- 
te senza  nesso  , cambiano  progressivamente  silo  nel 
corso  de*  secoli , dobbiamo  conchiudere  che  questi  feno- 
meni, a somiglianza  de’grandi  avvenimenti  naturali , ap- 
partengono ad  un  sistema  generale  ; e generale  è la  loro 
causa.  ' 

Le  variazioni  orarie  della  declinazione  sono  apparente- 
mente governate  dal  Sole.menlre  che  dimora  sull’orizzonte 
del  luogo  ; esse  pur  decrescono  in  valore  angolare  col  de- 
crescimento della  latitudine  magnetica:  vicino  all’equatore, 
nell’isola  di  Rawak,  per  esempio,  a pena  giungono  a 3,  o 4 
minuti,  mentre  nell’Europa  centrale  giungono  a 1 3 o 14  mi- 
nuti. A traverso  dell’  emisfero  settentrionale  il  movimento 
dell’estremità  boreale  dell'ago  dalle  ore  8 1/2  a.  m.  all’1/2 
p.  m.  o all’incirca,  è da  oriente  a ponente  ; e siccome  alle 
stesse  ore  nell’emisfero  meridionale, la  stessa  estremità  del- 
l’ago muovesi  in  direzione  opposta,  o da  ponente  a levante, 
giustamente  risvegliatasi  l’attenzione  (153),  si  conghieltu- 
rava,  che  debba  esservi  una  contrada  della  terra,  probabil- 
mente tra  l’equatore  terrestre  ed  il  magnetico  , dove  non  è 
Visibile  alcuna  variazione  oraria.  Questa  quarta  curva,  che 
si  potrebbe  chiamare  la  ftirva  del  riposo,  o linea  senza  va- 
riazione oraria  di  declinazione  , non  si  è ancora  trovata. 

Il  nome  di  poli  magnetici  e stato  dato  a que'  punti  sulla 
superficie  della  Terra  dove  scomparisce  la  forza  orizzonta- 
le , ed  a’  quali  si  è accordata  più  importanza  che  loro  si 
Spetti  (154);  similmente  la  curva  sulla  quale  l’ago  non 
ha  inclinazione  , ma  dimora  in  una  dilezione  orizzontale, 
si  è chiamata  equatore  magnetico.  La  situazione  di  questa 

(153)  Arago , nell’Annuaire  , 1836 , p.  284  , et  1840  p.  330-338. 

(154)  Gauss,  AUgcmeine  Theorie  de r Erdmagnatismut  § 31.  (Teoria 
generale  del  magnetismo  terrestre). 
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linea  , ed  il  suo  cangiamento  secolare  di  forma,  in  questi 
anni, è stalo  il  suggello  di  una  diligente  ricerca. Secondo  l’ec- 
cellente ragguaglio  diDuperrey  (155) , che  attraversò  l’e- 
quatore magnetico  sei  volte  tra  ’1  1822  ed  il  1825  , i nodi  o 
l’intersezione  di  due  equatori  , o di  due  punti,  ne’ quali  la 
linea  senza  inclinazione  attraversa  l’equatore  geografico  e 
passa  da  uno  emisfero  all’allro,  sono  disegualmenle  distri- 
buiti-, nel  1825,  il  nodo  vicino  all’isola  di  S.  Tomaso  sulla 
costa  occidentale  dell’Africa  era  188°  1/2  lungi  dal  nodo  nel 
Pacifico,  ch’è  vicino  alle  piccole  isole,  che  hanno  nome  d'i- 
sole Gilbert,  presso  al  meridiano  dell’arcipelago  Viti. 

Nel  principio  di  questo  secolo  , io  determinai  il  punto 
dove  l’equatore  magnetico  attraversa  la  catena  delle  Ande, 
nell’interno  del  nuovo  continente,  tra  Quitoe  Lima, ad  un’e- 
levazione di  circa  12,000  piedi  inglesi  sul  livello  del  mare, 
a 7°  l’di  Iat.  merid.  e 48°  40  di  longit.  occidentale  da  Pa- 
rigi. A ponente  di  questo  punto  , quasi  per  mezzo  di  tutta 
la  larghezza  del  Pacifico,  la  linea  senza  variazione  , ossia 
l’equatore  magnetico , se  bene  lentamente  si  avvicini  all’e- 
quatore geografico , continua  nell’  emisfero  meridionale; 
nella  vicinanza  dell’arcipelago  Indiano  essa  passa  nell’e- 
misfero settentrionale,  a pena  tocca  la  parte  meridionale 
dell’Asia,  ed  entra  nel  continente  Africano  vicino  allo  stret- 
to di  Bab-el-Mandeb,ch’è  il  punto  della  sua  più  gran  distan- 
za dall’equatore  geografico. Di  quinci , attraversando  le  ter- 
re incognite  dell’interno  dell’Africa  verso  Libeccio  per  mez- 
zo dell’Atlantico,  raggiunge  la  costa  Brasiliana  vicino  Os- 
Ilheos,  a settentrione  di  Porlo  Seguro,  nel  15°  di  Lai.  Me- 
ridionale. Da  quel  luogo  sino  all'alto-piano  delle  Cordiglie- 
re, dove  io  osservai  l’inclinazione  in  un  silo  tra  le  miniere 
di  argento  di  Micuipampa  eCaxamarca  antica  sede  degno- 

(155)  Gauss  , AUgemeine  Theorie  dtr  Erdmagnalismut  ( Teoria  ge- 
nerale del  magnetismo  terrestre  ),  §.  5t. 
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cas,  la  linea  percorre  una  parte  dell’America  Meridionale, 
tanto  a noi  incognita  quanto  l’interno  dell’Africa. 

Recenti  osservazioni  , raccolte  ed  esaminale  da  Sabi- 
ne (156)  ci  han  fatto  conoscere,  che  nelPintervallo  di  tem- 
po dal  1825  al  1837,  il  nodo  vicino  all’isola  di  S. Tomaso  si 
moveva  per  4°  da  levante  a ponente, quindi  importerebbe  as- 
sai se  si  potesse  conoscere  se  il  nodo  opposto,  vicino  alle  isole 
Gilbert  nel  Pacifico,  soggiaceva  ad  un  corrispondente  mo- 
vimento occidentale  , e procedeva  di  una  uguale  quanti- 
tà verso  il  meridiano  delle  Caroline.  Investigando  le  leggi 
del  magnetismo  terrestre,  none  un  leggiero  vantaggio  che 
quattro  quinti  dell’equatore  magnetico  siano  situati  sull’O- 
ceano, e perciò  sia  agevolmente  accessibile  ; e che  ora  sia- 
mo in  possesso  de’mezzi  per  determinare  la  declinazione  e 
l’inclinazione  sopra  una  nave  con  molta  esattezza.  I cam- 
biamenti che  alterano  i siti  de’nodi  e modificano  la  forma 
dell’equatore  magnetico,  veggonsi  nelle  più  rimole  regio- 
ni della  terra,  dove  sono  anche  causa  di  cambiamenti  d’in- 
clinazione e di  latitudine  magnetica  (157). 

Noi  abbiamo  parlato  della  distribuzione  del  magnetismo 
sopra  la  superficie  del  nostro  pianeta  secondo  le  due  forme 
di  declinazione  ; resta  ancora  a dire  della  terza  forma, quella 
dell’intensità  della  forza,  che  graficamente  c segnata  dalle 
curve  isodinamiche,  ossia  curve  di  uguale  intensità.  Lari- 
cerca  eia  misura  di  questa  forza  per  mezzo  delle  oscilla- 
zioni di  un  ago  orizzontale  o verticale  eccitava  una  generale 
e viva  sollecitudine,  la  quale,nella  sua  applicazione  alla  di- 
stribuzione della  forza  magnetica  sulla  superfìcie  del  globo, 
cominciava  col  secolo  presente.  Coli’ajulo  degli  strumenti 

(456)  V.  l’opera  di  Sabine , Contributioru  lo  terretlrial  magnetism, 
4840,  p.  139,  nella  quale  si  vede  l’importante  carta  delle  linee  isocli- 
niche , nell’Oceano  Altantico  , per  gli  anni  1825  e 1S37. 

(157)  Humboldt,  Sur  Us  varialions  siculaire  de  l' inclinai  ioti  mogni- 
tique  , negli  Annoiti  de  Poggend.  voi.  XV,  p.  322. 


Digitized  by  Google 


530  FENOMENI  TERRESTRI, 

ottici  e cronometrici  cotanto  perfezionatila  misura  partici 
larmente  delta  forza  orizzontale,  diveniva  capace  di  un  gra- 
do di  accuratezza  superiore  a quella  di  ogni  altra  detenni» 
nazione  magnetica.  Per  certo,  le  linee  isogoniche  , sono  di 
una  maggiore  importanza  pratica  , a motivo  del  loro  uso 
nella  navigazione  ; ma  rispetto  alla  teoria  del  magnetismo 
terrestre.le  linee  isodinamiche  sono  quelle,  dalle  quali  dob- 
biamo attendere  i più  vantaggiosi  risultameli  (1 58).I1  pri* 

(158)  Gauss,  Risultati  des  observ.  de  l’ Union  magnét.  , 1838 , § 21} 
Sabine,  Report.  on  thevariations  of  thè  Magnelic  Intensity , p,  63, 

Nota  del  colonnello  Sabine,  Il  progresso  dette  indagini , dopo 
che  comparve  il  primo  volume  del  Cosmo  , continuava  a confermare 
T opinione  manifestata  da  Humboldt  nel  testo  , che  riguardo  alta  teo- 
ria del  magnetismo  terrestre , le  lince  isodinamiche  sono  quelle , dal- 
le quali  dohbiamo  aspettarci  i più  vantaggiosi  risultamenti.  Le  indagini 
nella  quantità  della  forza  magnetica  in  differenti  punti  della  superficie 
della  Terra , e le  rappresentazioni  grafiche  de’  risultamenti  per  mez- 
zo di  linee  segnate  pe’  punti  dove  la  forza  ha  un’  uguale  intensità  , ci 
mostravano , che  qui  vi  siano  due  fuochi  o punti  di  massima  forza  in 
ciascuno  emisfero,  c perciò  quattro  sopra  l'intera  superficie  del  globo. 
Le  linee  isodinamiche  che  circondano  ciascuna  coppia  de’  punti  di  ma- 
ximum in  un  emisfero,  non  sono  cerchi,  ma  figure  di  forma  ovata,  col- 
l’asse maggiore  in  una  direzione,  che,  se  fosse  prolungato,  unirebbe  i 
due  fuochi  colia  linea  più  corta,  o presso  a poco,  che  si  potrebbe  tirare 
tra  essi  sulla  superficie  del  globo.  Siccome  le  ovali  successivamente  si 
scostano  dal  fuoco , esse  corrispondono  ad  un  grado  di  forza  sempre  piò 
debole,  racchiudendo  alla  loro  volta  le  ovali  della  più  alta  intensità.  E 
questo  avviene  infino  a che  i due  sistemi,  o le  ovali  s’incontrino  in  un 
punto  intermedio  tra ' fuochi  \ la  linea  isodinamica  che  corrisponde  alla 
forza  in  questo  punto,  ha,  per  conseguente,  la  figura  di  un  8,  del  quale 
ciascun  occhio  racchiude  un  fuoco  collo  sue  corrispondenti  ovali:  questa 
forma  dicesi  da’geometri  lemniscata.  Non  vi  ha  che  una  sola  somigliante 
linea  isodinamica  nelle  parti  extra-tropicali  di  ciascuno  emisfero  , ed 
essa  separa  le  i&odinamicheche  sono  ne 'due  occhi  d’intensità  maggiore 
della  propria,  e circonda  oguuna  un  solo  punto  di  maximum , da  quelli 
punti  che  corrispondono  a’  gradi  di  forza  più  deboli  che  quelli  della  le- 
mniscata, e sono  fuori  di  essa:  ciascuna  dell’  isodinamiche  esteriori  cir- 
conda amendue  i fuochi,  ma  senza  incontrarsi  od  attraversarsi  nel  punto 
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mo  fatto  che  si  riferisce  a queste  linee,  conosciute  in  fòrza 
di  osservazioni  dirette,  fu  l’accrescimento  dell’ intensità 
della  fòrza  totale  procedendo  dall'equatore  verso  i poli.  E 

posto  tra  di  esse  : la  loro  forma  generale  è quella  di  un  parallelismo 
colla  figura  esterna  della  lemniscata  , ma  le  inflessioni  che  producono 
il  doppio  occhio  diviene  progressivamente  meno  visibile  nelle  isodina- 
miche di  forza  più  debole. 

Se  i due  fuochi  in  un  emisfero  fossero  punti  di  ugual  forza,  le  ova- 
li circondanti  sarebbero  somiglianti  in  forza  ed  in  superficie,  ed  il  pun- 
to in  cui  s’ incontrerebbero  i due  sistemi  starebbe  nel  mezzo  d e fuochi. 
Ma  non  pare  che  cosi  succeda:  l’intensità  in  uno  de' fuochi  è piu  grande 
che  in  un  altro:  cosi  avviene  in  amendue  gli  emisferi , e la  proporzio- 
ne della  forza  nel  fuoco  più  grande  e più  piccolo,  sembra  che  sia  pros- 
simamente la  stessa  in  amendue. 

11  fuoco  della  più  grande  intensità  nell’  emisfero  boreale  è riposto 
nell’America  settentrionale,  dove  di  recente  se  ne  accertava  la  situa- 
zione, nell’occasione  delle  operazioni  topografiche  dirette  dal  Capitano 
Lefroy  dell'Artiglieria  Britannica,  verso  le  adiacenze  a Libeccio  delle  ri- 
ve della  baja  di  Hudson  nel  52°  di  latitudine,  (Phil.  Trans.  I8i6  Art. 
XVII  ).  Il  fuoco  più  debole  , prossimamente  stabilito  da’  Signori  Haa- 
stecn,Erman  e Due,  giace  nel  Settentrione  della  Siberia  a circa  120°  di 
longitudine  orientale  da  Greenwich.  Il  mezzo  della  lemniscata  che  li 
racchiude  o il  punto  dove  i due  occhi  si  uniscono  sembra  che  sia  nel 
mare  polare , a Settentrione-Levante  dello  Stretto  di  Bering , e quin- 
di più  vicino  al  fuoco  della  Siberia , che  a quello  dell’  America.  I corri- 
spondenti fenomeni  dell’  emisfero  meridionale  non  sono  ancora  deter- 
minati con  un’equa  precessione , ma  sembra  che  abbiano  lo  stesso  ca- 
rattere generale.  1 due  maggiori  fuochi , uno  nell’  emisfero  settentrio- 
nale e l’ altro  nel  meridionale,  non  sono  a’  punti  diametralmente  opposti 
del  globo,  nè  vi  sono  i fuochi  minori.  Una  disposizione  simmetrica  re- 
lativa alla  distribuzione  geografica  non  vi  si  osserva  nè  pure  per  un  al- 
tro rispetto j essi  sono  più  vicini,  l’un  l'altro,  nell’  emisfero  meridionale 
che  nel  boreale. 

Egli  è ben  noto  che  nelle  latitudini  extra-tropicali  nell’emisfero  set- 
tentrione preponderano  le  forze  che  attraggono  l’ estremità  settentrio- 
nale di  un  magnete  ( cosi  detto,  perchè  nella  maggior  parte  dell’  acces- 
sibile porzione  del  globo  è quell’  estremità  del  magnete  eh’  è diretta 
verso  il  settentrione  ) , e respingono  la  meridionale  *,  ed  al  contrario, 
nelle  parti  extra-tropicali  dell’emisfero  meridionale, predominano  le  for- 
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siamo  obbligati  all'  instancabile  attività  di  Edoardo  Sabi^ 
ne  , dal  1819  insino  ad  ora,  della  cognizione  delle  varia* 
zioni  dell’  intensità  magnetica  sopra  tutta  la  superficie  del 

ze  che  tirano  l’estremità  meridionale  e respingono  ta  settentrionale.  Ad 
ambi  i fuochi  dell’emisfero  settentrionale, la  preponderanza  è delle  forze 
che  attraggono  l’estremità  settentrionale  é respingono  la  meridionale  ; 
e ad  amendue  i fuochi  nell’  emisfero  meridionale  succede  il  contrario. 
La  linea  che  separa  la  preponderanza  della  forza  attrattiva  del  setten- 
trione da  quella  del  mezzogiorno,  è una  linea  tirata  a traverso  de’ 
punti  in  ciascun  meridiano  del  globo  dove  l’intensità  della  forza  è la 
più  debole  su  di  esso.  Sul  lato  settentrionale  di  questa  linea  per  ogni 
dove  si  accresce  la  preponderanza  della  forza  che  attira  l’estremità  me- 
ridionale , e respinge  la  settentrionale.  Questa  linea  non  è una  di  quelle 
che  sono  state  designate,  o cui  siasi  riferito  il  sig.  Humboldt,  ma  è tra  le 
più  importanti, a cagion  che  ci  fa  capaci  di  formare  un’idea  delle  relazio- 
ni magnetiche  delle  diverse  parti  del  globo.  Diverse  sono  le  sue  infles- 
sioni,come  si  può  facilmente  imaginare,  quando  si  consideri  ch’esse  av- 
vengono conforme  alle  forze  che  producono  quattro  punti  di  maximum 
sulla  superficie  del  globo  distribuiti  senza  simmetria,  e nello  stesso  mo- 
do ancora  rispetto  all’intensità  della  forza  in  ciascun  punto.  L’inflessione 
più  notevole  è la  la  larga  convessità  verso  mezzogiorno , che  si  adden- 
tra nell’Atlantico  meridionale  vicino  alla  latitudine  20° Meridionale,  in 
in  conseguenza  dell’ampia  separazione  eh’  esiste  in  quel  luogo  tra  ’1 
maggior  fuoco  ed  il  minore  dell’emisfero  meridionale. 

La  misura  della  forza  magnetica  in  parli  di  una  scala  assoluta,  sug- 
gerita da  Poisson,  e messa  in  uso  dai  sig.  Gauss , aggiungeva  assai  al 
valore  delle  ricerche  sulla  forza  magnetica  terrestre,  perchè  le  notizie 
che  ora  se  ne  desumono  possono  indi  paragonarsi  a quelle  avvenire. 
L’unità  di  forza  in  questa  scala  è quella  somma  di  forza  magnetica  che, 
operando  sull’  unità  della  massa  per  mezzo  dell’  unità  di  tempo , vi  ge- 
nera l’unità  di  velocità.  Prendendo  le  unità  rispettive,  per  esempio,  un 
grano,  un  secondo  di  tempo,  ed  un  piede  inglese , la  ragione  delle  for- 
ze nel  maggior  fuoco  nell’America  Settentrionale  determinata  nelle  ope- 
razioni topografiche  del  Capitano  Lefroy  è di  13,9  ed  il  fuoco  minore 
in  Siberia , secondo  le  osservazioni  de’ sig.  Hansteen  e Due  , è di  13,3; 
a S.  Eleua,  vicino  alla  liuea  della  minore  intensità,  nella  sua  parte  più 
debole,  dove  conseguentemente  la  forza  è quasi  un  minimum  sulla  su- 
perficie del  globo,  è il  valore  6,4.  Le  osservazioni  fatte  nella  spedizio- 
ne di  Sir  Giacomo  Ross,  della  quale  si  terrà  discorso  più  innanzi,  e che 
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globo,  e delle  loro  leggi,  per  quanto  siamo  in  grado  di  ri- 
trarle  da  esse. 

Dopo  di  aver  fatto  oscillare  gli  stessi  aghi  nella  dei- 
pare fatta  pressoché  nel  centro  della  piu  elevata  ovale  isodinamica,  da 
15,6  come  ’l  valore  approssimativo  della  forza  nel  maggior  fuoco  nel- 
l’ emisfero  settentrionale , mentre  le  osservazioni  dello  stesso  viaggio 
rende  probabile  che  1 valore  nel  fuoco  minore  non  ecceda  o non  giunga 
a 14,9  che  ha  lo  stesso  rapporto  a 13,6  che  13,3  a 139.  Si  è già  indi- 
cato che  idue  fuochi  sono  più  vicini  l’un  l’altro  nel  mezzogiorno  che  nel 
settentrione,  supponendo  che  la  carica  generale  de’due  emisferi  magne- 
tici sia  la  stessa,  la  vicinanza  più  grande  de’due  punti  di  maximum  nel 
mezzogiorno,  s’imaginerebbe  prontamente, che  arrechi  maggior  forzaad 
amendue,  mentre  nell’ opposte  longitudini  geografiche  dell'emisfero  sa- 
rebbe l’intensità  minore,  che  nelle  analoghe  posizioni  nel  settentrione: 
le  carte  isodinamiche  mostrano  che  per  punto  cosi  succede,  e ne  dà  ra- 
gione di  credere,  che  la  carica  de’  due  emisferi  magnetici  non  può  dif- 
ferire nella  somma,  sebbene  non  fosse  del  tutto  simile  la  distribuzione 
delle  forze  sulla  superficie  del  globo. 

Questo  giudizio  che  ora  possiamo  formare  del  sistema  magnetico  del 
globo,  coll’  ajuto  della  cognizione  che  abbiamo  acquistato  delle  varia- 
zioni magnetico-dinamiche  alla  sua  superficie,  fornisce  una  spiega  di 
parecchie  apparenze  nelle  linee  isocliniche  ed  isogoniche  le  quali  sul  pri- 
mo ci  cagionavano  qualche  perplessità.  Ora  noi  comprendiamo  perchè 
le  più  elevate  linee  isoeliniche  dovessero  esser  ellissi  in  vece  di  cerchi, 
e perchè  si  pieghino  ne’  punti  opposti  della  curva  più  vicino  ad  una 
delle  sue  estremità,  che  all’altra  ; per  lo  che,  la  linea  isoclinica  assomi- 
glia nella  sua  forma  generale  ad  una  curva  che  contenga  una  lemni- 
scata, della  quale,  uno  degli  occhi,  sia  più  largo  dell'altro.  Questa  con- 
figurazione assai  curiosa  è stata  ben  descritta  da  Erman  ( Annate s de 
physique , de  PoggendorfT,  voi.  XXI  ).  f 

Vediamo  ancora  una  conferma  di  una  conseguenza  ricavata  saga- 
cemente da  Halley  or  sono  già  150  anni  ( Phil.  Trans. , 1683.  N.  148. 
p.  208),  che  la  complicazione  e l’ apparente  irregolarità  della  declina- 
zione osservata  in  diverse  parti  della  terra,  proveniva  dalle  forze  per 
necessità  prodotte  da  due  punti  di  grande  attrazione  io  ciascuno  emi- 
sfero. 

11  tempo  decorso,  posciachè  i fenomeni  della  forza  magnetica  diveni- 
vano scopo  di  attenta  meditazione,  è stato  troppo  breve  perchè  si  avesse 
potuto  trame  alcuna  diretta  conseguenza  rispetto  all’effetto  di  un  cambia- 
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nanza  del  polo  settentrionale  Americano , nel  Groenland, 
nello  Spitzbergen,  sulla  costa  della  Guinea,  e nel  Brasile, 
egli  costantemente  si  è adoperato  nel  raccogliere  e coordi- 
nare tutti  i materiali  capaci  di  rischiarare  la  gran  quistio- 

mento  secolare  sulle  linee  isodinamiche;  ma  un’attenta  considerazione 
de’  lineamenti  che  comunemente  sono  insieme  connessi  ne' tre  sistemi 
delle  linee  elementari,  conferma  ciò  che  a pena  poteva  mettersi  in  dub- 
bio,  vale  a dire,  che  le  alterazioni  a noi  ben  note,  avvenute  nella  confi- 
gurazione, nella  posizione  delle  linee  isagonicbe  ed  isocliniche  ne’pas- 
* sati  due  secoli  e mezzo , sono  state  accompagnate  da  corrispondenti 
cambiamenti  nelle  linee  di  ugual  forza.  L’ influenza  di  un  oambiamento 
secolare  sembra  che  principalmente  tocchi  le  porzioni  delle  linee  iso- 
dinamiche, che  sono  il  più  connesse  insieme  co’ due  fuochi  minori,  la 
forza  di  talune  considerazioni  che  non  ci  è duopo  di  particolaregginre 
in  questa  occasione,  sembra  che  questi  fuochi  siami  mossi  in  direzioni 
opposte;  il  Siberiano  da  ponente  ad  oriente,ed  il  minor  fuoco  nel  mezzo- 
giorno da  oriente  ad  occidente.  Questi  sistemi  circoscritti  di  linee  isa- 
gonicbe assai  notevoli  in  Siberia  e nell’  oceano  Pacifico  cui  si  riferisce 
il  sig.  de  Humboldt  nella  p.  226  e nella  nota  152,  sembra  che  siano  sog- 
giaciuti ad  un  movimento  di  traslazione  nella  stessa  direzione  de' fuochi 
minori.  L’Etiologia  di  questa  scienza  ha  un  carattere  cosi  particolare, 
che  sembra  non  inverisimile  che  i cambiamenti  secolari , i quali  ora 
ci  sembrano  la  parte  più  misteriosa  de’  fenomeni  giunti  a nostra  cogni- 
zione, possano  accidentalmente  condurci  allo  scioglimento  di  uu  pro- 
blema importantissimo,  — quello  delle  cause  fisiche  del  magnetismo 
terrestre. 

Comecbè  uon  sia  ben  detto , che  qualche  parte  de’fenomeni  naturali 
possano  meritare  nlfnore  attenzione  di  un’altra , pure,  siccome  l’ Hum- 
boldt notava  che  la  meteorologia  debbe  cercare  le  sue  fondamenta  ed 
il  suo  progresso  prima  tra'  tropici,  perchè  i fenomeni  vi  si  possono  os- 
servare sotto  un’apparenza  meno  complessa  che  altrove,  cosi  si  può 
notare  il  contrario,  rispetto  al  magnetismo;  perchè  siccome  i caratteri 
del  sistema  magnetico  sono  men  chiaramente  segnati  tra’tropici  ebe 
nelle  più  alte  latitudini , l’ influenza  de’  due  emisferi  è cosi  mescolata 
nelle  inflessioni  delle  linee  magnetiche,  tra’tropici,  sicché  per  intender- 
la è mestieri  di  avere  del  continuo  presenti  alla  mente  i fenomeni  di 
amendue  gli  emisferi  ; e questo  non  è sempre  agevole  di  distinguere  , 
senza  una  grande  e paziente  considerazione,  per  sapere  a qual  emisfe- 
ro è, dovuto  un  particolare  effetto. 
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ne  delle  linee  isodinamiche.  II  primo  fu  il  Sabine,  il  quale 
dette  un  abozzo  del  sistema  isodinamico  diviso  in  zone  per 
una  piccola  parte  dell’ America  Meridionale.  Le  linee  iso- 
dinamiche non  sono  parallele  alle  isocliniche  ; l’ intensità 
non  è,  come  da  prima  si  suppose,  più  debole  all’  equatore 
magnetico,  e neppure  è uguale  in  tutte  le  parti  di  quella  li- 
nea (159).  Se  noi  paragoniamo  le  osservazioni  di  Erman 

(189)  Ecco  un  racconto  storico  della  scoperta  di  una  legge  importante 
nel  magnetismo  terrestre}  quella  dell'  intensità  crescenti  generalmente 
secondo  crescono  le  latitudini  magnetiche.  Quando  nel  1798,  io  fui  sul 
ponto  di  unirmi  alla  spedizione  del  Capitano  Baudin  , per  un  viaggio 
intorno  ai  globo , Borda , che  aveva  assai  a cuore  il  mio  disegno , mi 
propose  di  osservare,  in  differenti  latitudini  ed  in  amendue  gli  emisferi, 
le  oscillazioni  in  un  piano  verticale  di  un  ago  liberamente  moventesi 
nel  meridiano  magnetico,  per  esaminare  se  variava  la  forza  magnetica, 
o fosse  la  stessa  in  ogni  dove,  Mal  mio  susseguente  viaggio  alle  regio- 
ni equinoziali , questa  ricerca  formava  uno  de'  principali  scopi  che  io 
teneva  in  mira. 

Io  osservai  che  Io  stesso  ago  in  dieci  minuti,  compiva  a Parigi  ila  o- 
scillazioni;  all'Havana,  246;  al  Messico,  242;  a S.  Carlos  del<  Rio  Negro 
(Lat.  l‘>53’SeU.,Long.80040*Pon,  da  Parigi),  216;  sull’equatore  magne- 
tico, o sulla  linea  dove  l’inclinazione =0,  nel  Perù  (Lat.  7°  l’ Mer.long. 
80*  40*  da  Parigi)  solo  211  ; ed  a Lima  (12°  2’ Lat.  Mer.)  di  nuovo  219 
oscillazioni.  Io  cosi  trovai  che  in  quel  tempo , 1799  a 1803 , se  l’ in- 
sità  della  forza  totale  magnetica  si  supponesse  = 1,000  sull'  equatore 
magnetico,  nella  catena  Peruviana  delle  Ande,  tra  Micuipampa  e Casa- 
marca,  sarebbe  espressa,  a Parigi,  da  1,3482;  nel  Messico,  da  1,3185; 
a San  Carlos  del  Rio  Negro,  da  1,0180;  ed  a Lima  , da  1,0773.  • 

In  una  memoria,  della  quale  si  appartiene  a Biot  la  parte  matemati- 
ca, io  svolsi  alPInstituto,  nel  20  Frimaro  anno  XIII,  questa  legge  det- 
V intensità  variabile  della  forza  magnetica  terrestre;  ed  era  avvalorata 
da  valori  numerici  somministrati  dall'osservazione  in  104  differenti  punti 
della  superficie  della  Terra;  allora  il  fatto  si  tenne  come  del  tutto  nuo- 
vo. Dopo  la  sua  lettura,  come  chiaramente  il  diceva  Biot  ( Laméthe- 
rie,  Journal  de  Physiqve , t.  L1X,  p.  446,  note  2 ),  ed  io  lo  replicai  nel- 
la mia  Rélation  histor.  t.II.  p.  262 , nota  1,  il  sig.  Rossel  dette  cogni- 
zione a Biot  di  sei  sue  antecedenti  osservazioni  delle  oscillazioni  del- 
l’ago fatta  tra  1 1791  ed  1794,  nella  Terra  di  Van-Diemcn  , a Clava,  e 
ad  Amboina.  Queste  osservazioni  mostravano  che  la  legge  della  forza 
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nella  parie  meridionale  dell’Oceano  Atlantico  , dove  vi  ha 
una  zona  di  debole  intensità  da  Angola  (0,706)  , dopo  S. 
Elena  , sino  alla  costa  del  Brasile,  colle  piii  recenti  del 

decrescente  esiste  ancora  nell’Arcipelago  Indiano.  Egli  sembra  ragio- 
nevole di  congetturare,  che  questo  egregio  uomo  non  avesse  ricono- 
sciuto nelle  sue  osservazioni  la  regolarità  dell’  aumento  e della  dimi- 
nuzione dell’  intensità  magnetica,  imperocché  mai  non  tenne  parola  di 
questa  legge  fisica,  non  certo  di  poco  momento,  a’  nostri  comuni  amici 
Laplace,  Delambre,  Prony  e Biot,  innanzi  della  lettura  della  mia  Me- 
moria. 

isolo  nel  t808,  cioè  quattro  anni  dopo  il  mio  ritorno  dall’America,  le 
osservazioni  del  sig.  de  Kossel  comparvero  nel  Voyage  d’Entrecasteaux , 
t.  Il , p.  287 , 291,  321,  480  et  644.  In  tutte  le  t avole  d’ intensità  ma- 
gnetica comparse  in  Alemagna  (Hunsteen,  Magnet.de  la  Terre , 1819, 
p.  71  Gauss  , Obs.  de  l' union  magnet. , 1838 , p.  36-39  ; Erniari  Obs. 
phys.  1841,  p.  529-379),  o in  Inghilterra  (Sabine,  Report  on  magnet. 
lnlensity  , 1838 , p.  43-63-,  Conlributions  lo  terrestrial  Magnetism.  , 
1843),  o in  Francia  (Becquerel,  Traiti  <£  Elect.  et  de  Magnet.  t.  VII , 
p.  354-367  ) , si  è conservato  l’ uso  di  ridurre  le  oscillazioni  osservate 
in  qualche  luogo  qualunque  sulla  superficie  del  globo  , alla  misura 
della  forza  che  io  ho  trovato  sotto  l’equatore  magnetico,  nel  Perù  set- 
tentrionale ; quindi  questa  forza  essendo  scelta  per  unità  convenziona- 
le, l’intensità  magnetica  a Parigi  si  trova  espressa  per  1,348. 

Ma  altre  osservazioni,  anteriori  ancora  a quelle  dell’Ammiraglio  Ros- 
se), si  fecero  da  Lamanon,  durante  l’infelice  spedizione  di  Laperouse  , 
ed  indiritte  all’  Accademia  delle  Scienze  : queste  osservazioni  comin- 
ciate durante  la  dimora  nell’isola  di  Teneriffa  (1785),  sono  state  con- 
tinuate sino  all’  arrivo  a Macao  (1787).  Si  sa  con  sicurezza  ( Becquerel, 
t.  VII,  p.  320  ) che  già , in  luglio  1787 , erano  in  mano  di  Condorcet  ; 
ma  , non  ostante  le  più  diligenti  ricerche  , insino  ad  ora  non  si  son 
potute  trovare.  Il  Capitano  Duperrey  ha  in  suo  potere  la  copia  di  una 
lettera  importantissima  di  Lamanon,  indirizzata  al  segretario  perpetuo 
dell’Accademia  e dimenticata  nel  viaggio  di  Laperouse.  Vi  si  legge  par- 
ticolarmente » che  la  forza  di  attrazione  della  calamita  è minore  ne’ 
tropici,  che  andando  verso  i poli,  e che  l’ intensità  magnetica  , dedotta 
da  un  numero  di  oscillazioni  dell’  ago  della  bussola  d’inclinazione,  cam- 
bia ed  aumenta  colla  latitudine.  » Se  l’ Accademia  delle  Scienze  avesse 
creduto  di  aver  la  làcoltà  di  anticipare  quella  pubblicazione  prima  dello 
sperato  ritorno  del  disgraziato  Laperouse,  sino  dal  1787  si  sarebbe  co- 
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gran  navigatore  Giacomo  Clark  Ross,  troviamo  che  sopra 
la  superficie  del  nostro  pianeta  la  forza  aumenta  nella  ra- 
gione di  1:3.  L’intensità  più  elevata  che  siasi  misurata  è 
2,071,  nella  lat.  60°  19’  e long.  131°  20  Or,  da  Green 
wich  (160).  Questi  valori  erano  segnati  in  termini  della 

nosciuta  una  verità,  la  quale  indi  fu  rinvenuta  da  due  separati  viaggia- 
tori a loro  insaputa  vicendevole , per  lo  che  la  teoria  del  magnetismo 
terrestre  non  avrebbe  aspettato  18  anni  quel  progresso  che  doveva  es- 
serle partecipato  dalla  scoperta  di  una  nuova  classe  di  fenomeni.  Que- 
sta semplice  esposizione  di  fatto  giustificherà  indubitatamente  il  pas- 
soseguente nella  mia  Relation  historique , t.  Ili,  p.  615:  » Le  osser- 
vazioni sopra  le  variazioni  del  magnetismo  terrestre,  alle  quali  mi  sono 
dedicato  durante  32  anni,  coll’ajuto  di  strumenti  tra  sè  paragonabili , 
in  America,  in  Europa  ed  in  Asia,  comprendono,  ne’  due  emisferi,  dalle 
frontiere  della  Dzoungarie  cinese,  fino , verso  Occidente , al  mare  Mez- 
zogiorno che  bagna  le  coste  del  Messico  e del  Perù , uno  spazio  di  180° 
di  longitudine , dopo  il  60°  di  latitudine  settentrionale , sino  al  12°  di 
latitudine  meridionale.  Io  ho  considerato  la  legge  del  decrescimento  del- 
le forze  magnetiche , dal  Polo  ali’  equatore , eome  '1  risultamento  più 
importante  del  mio  viaggio  in  America  ».  Nonècerto,  ma  è probabi- 
lissimo che  Condorcet  lesse  la  lettera  di  Lamanon  del  mese  di  Luglio 
1787 , in  una  tornata  dell’Accademia  delle  Scienze  ; ed  io  credo , una 
semplice  lettura  di  questa  fatta , come  una  publicazione  compiuta  ( An- 
nuaire  du  Bureau  des  longiludet,  1842,  p.  463).  Quindi  il  compagno  di 
Laperouse  è indubitatamente  il  primo  che  ha  riconosciuto  l’esistenza 
della  legge  ; ma  questa  legge  dell’  intensità  magnetica  variabile  secon- 
do lalatitudine,ch’è  statasi  lungo  tempo  negletta, o dimenticata,  parmi, 
non  riceveva  veramente  un’esistenza  scientifica,  se  non  che  dal  tempo 
della  pubblicazione,  1798  a 1804,  delle  mie  osservazioni.  1/)  scopo  e la 
lunghezza  di  questa  nota  non  recherà  punto  meraviglia  a coloro  che  co- 
noscono la  storia  recente  del  magnetismo , e le  incertezze  che  per  caso 
destava  nell’  animo  altrui*,  e per  certo,  sarò  tenuto  per  iscusato  se  da- 
va tanta  importanza  al  frutto  di  laboriose  indagini,  spesso  pericolose , 
e solo  intraprese  per  ua  nobile  scopo;  e non  ostante  le  gravi  difficoltà 
de’ cluni  tropicali,  continuate  energicamente  per  cinque  anni  viaggian- 
do a traverso  di  aspri  e dirupati  monti. 

(160)  La  più  grande  intensità  della  forza  magnetica  insino  ad  ora  os- 
servata sulla  superficie  della  terra  è 2,071 , e la  più  piccola,  0-706.  A- 
meadue  giacciono  sull’emisfero  meridionale:  la  posizione  geografica  del- 
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scala  , di  cui  1*  unità  è 1*  intensità  che  ho  io  osservato  sul» 
P equatore  magnetico,  nel  settentrione  del  Perù.  Nell*  isola 
Melville  ( 74°  27’  Sett.  ) nella  vicinanza  del  polo  magnetico 
settentrionale,  la  forza  trovata  da  Sabine  era  solo  1 .624 , 
mentre  a New-York  negli  Stati-Uniti,  quasi  nella  stessa  la- 
titudine di  Napoli,  si  trovò  1.  803. 

Le  magnifiche  scoperte  di  Oersted,  di  Arago  , e di  Fara- 
day, hanno  stabilito  intime  relazioni  tra  la  tensione  elet- 
trica dell’  atmosfera  , e la  magnetica  della  Terra.  Secondo 
Oersted,  un  conduttore  diventa  magnetico  per  mezzo  della 
corrente  elettrica  che  lo  attraversa  ; e secondo  Faraday , il 
magnetismo  è causa,  per  induzione , delle  correnti  elettri- 
che. Quindi’!  magnetismo  è una  delle  moltiplici  forme  colle 
quali  l’ elettricità  si  manifesta;  e ne* nostri  medesimi  gior- 
ni  si  realizzava  quell’antico  ed  oscuro  presentimento  del- 
l'identità dell’attrazione  elettrica  e della  magnetica.  Pli- 
nio (161)  d’accordo  con  Taleteecolla  Scuola  Jonica  dice: 

t . • 

la  prima  è , lat.  69*  19  Mer.  long.  131°  20’  Or.  da  Greenwlch  , os- 
servata da  Sir  Giacomo  Ross,  dove  l’ inclinazione  era  88*  31’,  ( Sabine* 
Contribuitone  lo  terrestrial  magnetism  1843.  p.  231.  Phil.  Tram.  No. 
V.).  Il  minimum  fu  osservato  da  Ermanno  nella  lat.  20°  00’  Mezzog.  ; 
long.  324"  57’.  Or  daGrecwich  (Erman,  Obser.  pbys.  1841,  p.  570)  ; 
in  questo  punto  l’ inclinazione  era  7°  50’.  Si  suppose  lungo  tempo  che 
il  rapporto  della  maggiore  alla  minore  intensità  della  forza  sulla  su- 
perficie della  terra  era  come  2:1  (Sabine,  Report  oh  magn.  Interniti 

p.82). 

(161)  Minio  ha  detto  sull’ambra  ( Sticcinum , glassum ) XXVII,  3 : 
« Genera  ejusplura.  Attritu  digitorum  acceptà  caloris  anima  traliunt 
in  se  paleas  ac  folia  arida  quse  levia  sunt , ac  ut  magnes  lapis  ferri  ra- 
menta  quoque.  » ( Plato  in  Timaeo,  p.  80,  Martin , Eludei  sur  le  timée , 
t.  Il , p.  343-  346^  Strabo  XV,  p.  703,  Casaub.  ; Sanctus  Clemens  Alex. 
Strom.  11.  p.  370,  nel  quale  si  trova  una  singolare  distinzione  tra  j>4 
coù% iov,  e fó  yov  ).  Quando  Talete,  in  Aristot.  de  Anima  1,  2 , ed 

Ippia,  in  Diog.  Laert.  1 , 24  , attribuiscono  un'anima  alla  calamita  od 
all’ambra,  è chiaro  che  questo  vocabolo  anima  significa  semplicemente 
una  forza  od  una  causa  di  movimento. 
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« Quando  l’ambra  ( electrum ) h animata  dalla  frizione  e dal 
calore,  attrae  i frammenti  di  scorze  o di  foglie  secche,  nella 
atessa  guisa  che  la  calamita  attrae  il  ferro.  » In  un  discor- 
so del  filosofo  Cinese  Kuopho  in  lode  delie  virtù  del  magnete 
vi  troviamo  notato  lo  stesso  effetto  (162)  : ed  io,  non  senza 
maraviglia  , sono  in  grado  di  riferire  che  sulle  sponde  deU 
l’Orenoco  , vidi  i fanciulli  di  una  delle  tribù  più  barbare 
tra  que’  selvaggi,  i quali  fregando  insieme  i grani  secchi, 
appianati  e lucidi  di  una  pianta  rampante  leguminosa,  for- 
se una  negretia , intendevano  ad  attrarre  le  fibrille  del  co- 
tone e del  bambù.  E certo  questo  fatto,  un  semplice  scher- 
zo per  que’  selvaggi,  era  però  tale  da  lasciare  nella  mente 
dell'  osservatore  diligente  una  profonda  e grave  impressio- 
ne. Quanto  è grande  l’interrallo  che  divide  la  semplice  co- 
gnizione del  l’eccitamento  dell’elettricità  colla  frizione,  che 
vediamo  tra’ diporti  di  quegli  ignudi  giallo-rossi  figli  delle 
foreste,  dall’invenzione  del  conduttore  elettrico  che  ci  trae 
il  fulmine  dalle  nubi  ; o dall'  invenzione  della  pila  Voltai- 
ca produttrice  delle  chimiche  decomposizioni  ; dall’  appa- 
recchio magnetico  che  sprigiona  la  luce  , o dat  telegrafo 
elettrico  I Cotali  intervalli  sono  equivalenti  a migliaja  di 
anni  di  progresso  e di  svolgimento  intellettuale  del  gene- 
re umano. 

La  costante  incertezza  osservata  in  tutti  i fenomeni  ma- 
gnetici ; nell’  inclinazione,  nella  declinazione  , e nell’in- 
tensità della  forza  , secondo  le  ore  del  giorno  ed  anche 
della  notte,  la  stagione,  ed  il  progresso  degli  anni,  ne  me- 
na a credere  eh’  esistano  differentissimi  e complicati  si- 

(162)  La  calamita  attrae  il  ferro , come  1*  ambra  attrae  i più  piccoli 
grani  di  senape.  Egli  avviene  come  se  no  soffio  misterioso  percorresse 
due  materie,  e comunicassero  insieme  colla  rapidità  di  una  freccia.  In 
questo  modo  scriveva  Koupbo,  quel  filosofo  Cinese,  che  scrisse  l’ elogio 
della  calamita,  verso  1 principio  del  iV°  secolo  ( Klaproth,  Lettre  i M. 
A.  de  Humboldt , tur  Viwention  de  la  Bussole.  1834,  p.  125). 
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stemi  di  correnti  elettriche  sulla  crosta  della  Terra  (163). 
Ora  son  queste  , secondo  le  sperienze  di  Seebeck , semplici 
correnti  termo-magnetiche,  immediatamente  prodotte  dalla 
ineguale  distribuzione  del  calore,  o sodo  correnti d’ indu- 
zione nate  dall'azione  calorifera  del  Sole?  La  rotazione  del- 
la Terra,  e la  velocità  delle  sue  diverse  zone  secondo  le  lo- 
ro distanze  dall'  equatore  , ha  qualche  influenza  sulla  di- 
stribuzione del  magnetismo  ? La  sorgente  dell’azione  ma- 
gnetica si  deve  cercare  nell’  atmosfera,  o negli  spazii  inter - 
; •planciarii , o in  una  polarità  del  Sole  e della  Luna  ? Gali- 
leo nel  suo  celebre  Dialogo  attribuisce  il  costante  paralle- 
lismo dell’ asse  della  Terra  ad  un  centro  di  attrazione  ma- 
gnetica esistente  nello  spazio. 

Se  noi  supponiamo  che  l’ interno  della  Terra  sia  in  uno 
stato  di  liquefazione , soggetto  ad  un’  enorme  pressione  , 
ed  elevato  ad  una  temperatura,  per  la  quale  non  abbiamo 
veruna  misura  , bisogna  dar  bando  all’  idea  di  un  nucleo 
magnetico.  Se  bene  il  magnetismo  non  si  dilegua  intera- 
mente se  non  al  calor  bianco  , (164)  e però  è esso  sempre 
notabile  nel  ferro  riscaldato  insino  al  calore  rosso-oscuro  ; 
e qualunque  possano  essere  le  modificazioni  che,  in  questi 
sperimenti , duri  la  condizione  molecolare  , e , per  conse- 
guente, Inforza  coercitiva,  vi  deve  sempre  restare  una  con- 

(163)  Il  fenomeno  delle  variazioni  periodiche  dipende  chiaramente 
dall’azione  del  calore  solare  , che  opera  per  mezzo  delle  correnti  ter- 
mo-elettriche d’ induzione  sulla  superficie  della  terra.  Eccetto  questa 
semplice  congettura,  niente  più  si  sa  della  loro  causa.  Ed  è sempre  un 
suggetto  di  osservazione,  se  l’ influenza  solare  sia  una  principale,  o una 
cagione  inferiore  ne’  fenomeni  del  magnetismo  terrestre.  » ( Observ.  to 
be  mode  in  thè  Antaretic  expep.  1840,  p.  35). 

(164)  Barlow,  nelle  Philos.  Transact.  for  1822,  p.  I,  p.  117;  sir  Da- 
vide Brewster,  Treatise  on  Magnetismi  p.  129.  L’influenza  del  calore 
per  diminuire  la  forza  direttrice  dellago  calamitato  si  apprende  nell’o- 
pera Cinese  Ou-thsa-lsou , assai  prima  di  Gilbert  e di  Hooke  (Klaproth, 
Lettre  à M.  A.  de  Humboldt  sur  l’invention  de  la  Boussole,  p.  96  ). 
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siderevole  grossezza  di  strati  terrestri,  dove  potremmo  cer- 
care la  sede  delle  correnti  magnetiche.  In  addietro  volen- 
dosi  dar  ragione  delle  variazioni  orarie  della  declinazione, 
si  ricorreva  al  riscaldamento  progressivo  della  Terra  dal 
Sole  durante  il  suo  corso  apparente  da  oriente  a ponente  ; 
per  lo  che  la  sua  azione  non  sarebbe  giunta  più  innanzi  del- 
lo strato  più  superficiale;  imperocché  i termometri  messi 
dentro  al  suolo, ed  accuratamente  osservali  in  molti  luoghi, 
dimostrano  con  quanta  lentezza  il  calore  solare  non  pene- 
tra che  alla  piccola  profondità  di  pochi  piedi.  Oltracciò, 
la  condizione  termica  della  superficie  del  mare,  che  cuopre 
due  terzi  del  pianeta , è poco  favorevole  ad  una  spiegazio- 
ne dipendente  da  .una  influenza  immediata,  e non  già  da 
un'azione  d'induzione  esercitata  dagli  strati  gassosi  ed  ac- 
quosi dell’  atmosfera. 

Nel  presente  stalo  delle  nostre  cognizioni  , non  si  può 
dare  alcuna  replica  soddisfacente  alle  quistioni  riguardan- 
ti le  cause  fisiche  finali  di  fenomeni  così  complicati.  Dal- 
T altra  parte,  quel  tanto  del  soggetto,  che  nella  triplice  ma- 
nifestazione della  forza  magnetica  della  terra,  é capace  di 
esser  misurato  rispetto  allo  spazio  ed  al  tempo  , e che  ci 
guida  a discernere , tra  un  cambiamento  costante  ed  appa- 
rentemente irregolare  , l’ordine  ed  il  dominio  delle  leggi, 
di  recente  faceva  mirabili  avanzamenti  nella  determinazio- 
ne de’ valori  medii  numerici. 

Da  Toronto  , nel  Canadà  , sino  al  Capo  di  Buona-Spe- 
ranza  ed  alla  Terra  di  Van-Diemen  , e da  Parigi  a Pekin 
dopo  il  1828,  il  globo  è stato  coperto  di  ossercalorii  ma - 
gridici,  ne’  quali,  ogni  movimento,  regolare  od  irregolare, 
della  forza  magnetica  della  Terra,  è sottoposto  ad  una  co- 
stante e simultanea  osservazione:  perfino  una  variazione  di 
1/10,000  dell’intensità  magnetica  è misurata.  In  certe  epo- 
che si  fanno  le  osservazioni  ad  ogni  minuto  e mezzo  d’ in- 
tervallo, e si  continuano  durante  ventiquattro  ore  consecu- 

10 
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live.  Un  illustro  astronomo  inglese  (ICS)  ha  calcolato  , che 
in  tre  anni  di  tempo  il  numero  delle  osservazioni  da  discu- 
tersi ascenderebbe  ad  1 ,958,000.  Non  mai  si  è fatto  per  lo 
avanti  uno  sforzo  cosi  grande,  e così  degno  di  ammirazione 
onde  approfondare  e penetrare  nelle  leggi  di  uno  de’più  gran- 
di fenomeni  naturali.  Possiamo  quindi  giustamente  sperare, 
che  queste  leggi,  allorché  si  paragoneranno  con  quelle  che 
dominano  nell’  atmosfera  e negli  spazii  vie  più  lontani , 
gradatamente  ci  faranno  sempre  più  avvicinare  alla  spie- 
gazione fondamentale  delle  forze  magnetiche.  Intanto,  per 
al  presente  , abbiamo  tutto  il  dritto  di  vantarci  di  avere  a- 
perto  numerose  strade,  che  possibilmente  ce  la  faranno  con- 
seguire. Nella  teoria  fisica  del  magnetismo  terrestre  ( la 
quale  non  si  deve  confondere  colla  sua  teoria  semplicemen- 
te matematica  ),  come  in  quella  de’  processi  meteorologici 
dell’  atmosfera,  solo  coloro  che  credono  erronei  tulli  que1 
fenomeni  che  non  si  accordano  colle  loro  opinioni  partico- 
colari,  possono  prematuramente  rimanerne  appagati  (166). 

(165)  V.  la  memoria  On  terrcstrialì  magnelism , nel  Quart.  Review, 
1840,  voi.  LXYI,  p.  271-312. 

(166)  Quando  per  la  prima  volta  io  proposi  di  stabilire  una  rete  di 
osservatorii , tutti  forniti  di  strumenti  somiglianti , non  sperava  al- 
lora di  vivere  sì  a lungo , perchè  avessi  veduto  mandati  ad  effetto  i 
miei  voti , per  mezzo  degli  sforzi  riuniti  di  tanti  egregi  astronomi  , 
e valenti  fisici , e sopra  tutto  del  generoso  e costante  ajuto  del- 
la Russia  c dell’  Inghilterra.  Oggimai , la  mercè  del  concorso  di  tan- 
te forze  e di  tante  cognizioni , i due  emisferi  sono  coperti  di  osserva- 
torii magnetici,  lo  aveva  formato  il  progetto  di  osservare,  senza  inter- 
ruzione, il  cammino  dell’ago  calamitato  durante  cinque  o sei  giorni  ed 
altrettante  notti,  principalmente  in  tempo  de’solstizii  e degli  equinozi^ 
e lo  mandai  ad  effetto, a Berlino,  nel  4806 enei  1807, col  sig.  Oltmanns, 
mio  amico  e collaboratore,  lo  era  persuaso  che  una  serie  di  osserva- 
zioni continuate,  senza  interruzione  (observatio  perpetua  ) durante  mol- 
ti giorni  c molte  notti,  sarebbero  più  vantaggiose,  che  separate  osser- 
vazioni fatte  in  più  mesi. 

1/  apparecchio  usato,  consisteva  in  un  cannocchiale  magnetico  di  Pro- 
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hy,  !1  quale  sospeso  in  una  scatola  di  cristallo  ad  un  filo  non  ritorto,  dava 
comodità  di  leggere  gli  angoli  di  7 od  8 secondi  sopra  una  scala  molto 
sottilmente  divisa,  collocata  alquanto  lontana,  la  quale  nella  notte  s’ illu- 
minava con  una  lampada.Le  perturbazioni, o le  tempeste  magnetiche, che 
talvolta  ricorrevano  nelle  stesse  ore  per  parecchie  notti  successive,  mi 
fecero  sorgere  il  vivo  desiderio  di  vedere  impiegati  somiglianti  stru- 
menti, all’  oriente  ed  all’  occidente  di  Berlino,  per  potere  far  distinzio- 
ne tra’  fenomeni  generali  e quelli,  che,  per  caso,  appartenessero  a per- 
turbazioni del  luogo  per  cagione  del  diseguale  riscaldamento  della  cro- 
sta terrestre,  o dell’atmosfera  nella  quale  si  formano  le  nuvole.  La  mia 
partenza  di  Parigi,  ed  i politici  disordini  dell’  Europa,  impedivano  allora 
il  compimento  de’  miei  desiderò.  Ma , nel  1820 , la  grande  scoperta  di 
Oersted  venne  a spandere  una  viva  luce  sull  intima  connessione  dell’e- 
lettricità col  magnetismo  T e ad  eccitare  una  generale  e viva  premura 
sulle  variazioni  periodiche  della  tensione  magnetica  del  globo.  Arago, 
che  aveva  cominciato,  parecchi  anni  avanti,  all’osservatorio  di  Parigi  la 
più  lunga  e continuata  serie  di  osservazioni  orarie  esistenti,  con  un’  ec- 
cellente bussola  di  declinazione  di  Gambey,  mostrò,  col  paragone  delle 
sue  osservazioni  con  quelle  fatte  a Kasan  , nelle  stesse  ore  ed  ugual- 
mente colle  stesse  perturbazioni,  il  gran  vantaggio  che  se  ne  può  rica- 
vare. Quando  feci  ritorno  a Berlino , dopo  uua  dimora  di  18  anni  in 
Francia , feci  elevare  un  piccolo  osservatorio  magnetico  durante  l’ au- 
tunno del  1828,  a fine  di  continuare  il  lavoro  cominciato  nel  1806 , e 
sopra  tutto  a fine  d’instituire  un  sistema  di  osservazioni  simultanee, 
(alte  in  ore  stabilite , a Berlino , a Parigi  e nelle  miniere  di  Freiberg 
alla  profondità  di  66  metri.  L’occorrensa  simultanea  delle  perturbazio- 
Di,  ed  il  parallelismo  de’  movimenti  dell’  ago  ne'  mesi  di  ottobre  e di  de- 
cernbre  del  1829 , furono  allora  rappresentali  graficamente  ( Annalts 
de  Poggend. , voi.  XIX;  p.  537,  tabi.  I-III).  Bentosto,  una  spedizione 
intrapresa  nel  1819,  per  ordine  dell’ Imperatore  di  Russia  , nell’Asia 
settentrionale,  mi  forniva  l’occasione  di  eseguire  il  mio  disegno  in  un 
modo  più  largo.  Questo  disegno  fu  esposto  in  mezzo  ad  una  commis- 
sione specialmente  instituita  per  questo  flae  dull’Academia  di  Pietrobur- 
go; e per  conseguenza,  sotto  la  protezione  del  Conte  Cancrin,Capo  del 
Corpo  delle  Miniere;  e sotto  l’abile  direzione  del  Professore  KupfTer  ,si 
stabilirono  le  stazioni  magnetiche  a traverso  l’ Asia  settentrionale  , da 
Nieolaieff  per  Latharincnburg,  Barnaul,  c Ncrtchinsk,  sino  a l’ekin. 

L’anno  1852  è segnalato  nella  storia  della  scienza;  perchè  allora  l’il- 
lustre fondatore  della  teoria  generale  del  magnetismo  terrestre , Fede- 
rigo Gauss,  stabilì  nell’Osservatorio  Astronomico  di  Gottinga  l'apparec» 
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chio  costruito  sopra  nuovi  principii.  L’osservatorio  magnetico  di  Got- 
tinga venne  a termine  nel  1894;  e nello  stesso  anno  ( Résultals  desobs. 
de  r Union  magnét.,  1858,  p.  135,  e Annate»  de  Poggend;  Voi. XXXIII, 
p.  426  ) coll’operosa  ed  efficace  assistenza  dell'  ingegnoso  fisico , Gu- 
glielmo Weber,  gli  strumenti  ed  i metodi  di  Gauss  si  propagarono  in 
Italia,  nella  Svezia , ed  in  una  gran  parte  della  Germania.  Adorasi  sta- 
bilì una  Unione  magnetica , di  cui  Gottinga  fu  il  centro  , per  eseguire  , 
quattro  volte  per  anno,  osservazioni  simultanee,  principiando  dal  1856, 
per  periodi  di  24  ore;  ma  i giorni  assegnati  non  corrisposero  a quelli  da 
me  scelti  e proposti  nel  1830,  cioè  a dire  quelli  degli equinozii  e de’sol- 
stizii.  la  Gran-Brelagna,comechè  sia  quella  nazione  che  ha  in  suo  po- 
tere il  maggior  traffico, ed  esercita  la  più  estesa  navigazione  del  mondo, 
non  aveva  ancora  partecipato  del  movimento,  che , dopo  il  1828 , prin- 
cipiava a promettere  colali  rilevanti  risultamenti,  perché  si  fosse  stabi- 
lita sopra  sicure  basi,  la  scienza  del  magnetismo  terrestre.  Nel  mese  di 
aprile  del  1836,  avendone  richiesto  in  una  forma  pubblica  direttamente  il 
duca  di  Sussex  Presidente  della  Società  reale  di  Londra  ( Lettre  de  M.  de 
Humboldt  a S.  A.  R.  le  due  de  Sussex , sur  le  moyens  propres  a perfec - 
tionner  la  connaissance  da  magnélisme  terrestre  ec.  ec.  ),  mi  toccò  l’ av- 
venturosa sorte  di  eccitare  iu  coloro  che  tanto  potevano,  un  sentimento 
di  benevolenza  per  la  divagazione  di  una  impresa,  che  da  tanto  tempo 
era  stata  lo  scopo  de’  miei  voti  più  ardenti,  in  questa  lettera  io  solleci- 
tava lo  stabilimento  di  Osservatori!  permanenti  nel  Canada,  a S.  Elena, 
a Ccylan,  e nella  Nuova-Olanda  ; luoghi  già  da  me  indicati,  cinque  anni 
avanti,  mollo  acconci  all’ uopo.  Un  comitato  fisico  e meteorologico,  no- 
minato dalla  società  reale  tra’  suoi  membri,  propose  al  governo  lo  sta- 
bilimento di  osservatori  i magnetici  stabili  in  amendue  gli  emisferi , e, 
per  giunta;  una  spedizione  navale  per  osservazioni  magnetiche  ne’  ma- 
ri antartici. 

lo  non  ho  bisogno  di  dire  quanto  la  scienza  va  tenuta  a’  nobili  e ze- 
lanti sforzi  di  Herschel , di  Sabine,  e di  Airy  e di  Lloyd , e vie  più  al 
potente  a juto  de\V Associazione  Britannica  per  l'avanzamento  della  Scien- 
za, riunita  a Newcastle  nel  1858. 

In  giugno  1839,  la  spedizione  magnetica  verso  il  polo  australe  fu  ri- 
soluta e posta  sotto  gli  ordini  del  Capitano  Giacomo  Clark  Ross.  Essa 
fece  già  tra  noi  ritorno  colma  di  onore  e di  buon  successo;  avendo  arric- 
chita la  scienza  d’ importantissime  scoperte  geografiche  vicino  al  Polo 
meridionale,  e di  osservazioni  simultanee  in  otto  0 dieci  giorni  stabiliti. 

Giunta  dei.  colonnello  Sabine  ; ed  oltracciò  determinava  le  linee  di 
uguale  Declinazione , di  uguale  Inclinazione , e di  ugual  forza  , sopra 
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Il  magnetismo  della  terra , e le  forze  elettro-dinamiche 
misurate  dall’ ingegnoso  Ampere  (1G7)  sono  intimamente 
collegale  colla  luce  polare,  e coll’ esterna  ed  interna  tem- 
peratura del  nostro  pianeta , del  quale  i poli  magnetici  , 
da  taluni  filosofi , si  sono  considerali  come  i poli  del  fred- 
do ( 1 68).  Ciò  che,  meglio  di  1 30  anni  fa,  dichiarava  l’ Hal- 

tre  quarte  parti  de’  luoghi  accessibili  delle  alte  latitudini  dell’  emisfero 
meridionale. 

(167)  In  luogo  di  attribuire  il  calore  interno  della  Terra  al  passaggio 
della  materia,  dallo  stato  nebuloso, al  solido,  Ampere  propone  una  spie- 
gazione che  mi  pare  assai  improbabile,  nella  quale  il  calore  si  conside- 
ra come  se  risultasse  da  una  costante  azione  chimica  di  un  nucleo  com- 
posto di  metalli  alcalini  e terrestri  sopra  la  crosta  esterna  già  ossidata. 
Nella  sua  grande  opera , Théorie  des  phénomènes  ileelro-dynamiques 
(1826,  p.  199),  dice:  « indubitatamente  esistono  nell’ interno  del  glo- 
bo correnti  elettro-magnetiche,  le  quali  sono  la  cagione  del  calore  suo 
proprio.  Esse  provengono  dal  nocciolo  metallico  centrale  composto  di 
metalli  fattici  conoscere  da  Sir  Ilumphry  Davy,  che  operano  sullo  stra- 
to ossidato  che  lo  circonda. 

(168)  La  notevole  corrispondenza  tra  la  curvatura  delle  linee  ma- 
gnetiche, e quella  delle  mie  linee  isoterme  fu  scoperta  da  Sir  Davide 
Brewster  ; V.  le  Trensactions  of  thè  Royal  society  of  Edinburgh , voi. 
IX  , 1821,  p.  518,  ed  il  Treatise  of  Mugnelism , 1857  , p.  42 , 44 , 47 
e 268.  Questo  ragguardevole  fisico  suppone  V esistenza  di  due  poli  di 
massimo  freddo  nell’emisfero  settentrionale;  uno  Americano  ( Lat.  75°, 
long.  100“  Pon.  vicino  Capo  Walker)  ; ed  uno  Asiatico  ( lat.  75°,  long. 
80“  Or.  ) ; e da’  quali , pensa  che  provengano  due  meridiani  di  massi- 
mo caldo,  e due  di  massimo  freddo.  Nel  XVI  secolo , nondimeno , Aco- 
sta dimostrava  l’esistenza  di  quattro  linee  senza  declinazione,  le  quali 
egli  le  argomentava  dalle  osservazioni  di  un  pilota  assai  istruito  ( Ili-’ 
storia  naturai  de  la  India , 1589  , lib.  I , cap.  17  ).  Questa  opinione 
sembra  che  non  fosse  stata  senza  influenza  sulla  teoria  de’ quattro  poli 
magnetici  di  Halley  , secondo  quello  che  possiamo  almeno  congetturare 
dalla  discussione  di  Errico  Uond , Autore  della  Longiludc  fuund  ( la 
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Icy  come  un’ ardila  congettura,  vale  a dire,  che  l’Aurora 
era  un  Fenomeno  magnetico,  indi,  por  la  splendida  sco- 
perta di  Faraday  che  ottenne  dall’azione  delle  forze  ma- 
gnetiche lo  svolgimento  della  luce  , diveniva  una  certezza 
sperimentale  (169). 

L’Aurora  non  ci  si  dimostra  senza  i forieri  della  sua 
comparsa;  la  sua  apparizione  notturna  usualmente  è prece- 
duta da  una  irregolarità  nel  cammino  diurno  dell’  ago  ma- 
gnetico ; indizio  di  perturbazione  nell'  equilibrio  della  di- 
stribuzione nel  magnetismo  della  terra.  Quando  la  pertur- 
bazione è giunta  ad  un  allo  grado  d’intensità,  l’equilibrio 
si  ristabilisce  mediante  una  scarica  accompagnata  da  un’ 
effusione  di  luce.  Pertanto  l’Aurora  (170)  non  si  deve  con- 
siderare come  se  essa  fosse  causa  della  perturbazione,  ma 
come  il  risultamento  dell’attività  terrestre  venuta  in  tale 
condizione  da  poter  produrre  quel  fenomeno  luminoso;  un’ 
attività  la  quale  si  manifesta  , da  una  parte  , per  mezzo 
delle  oscillazioni  dell’ ago  , edalFallra,  coll’apparizione 
di  una  brillante  luce  boreale.  Il  magnifico  spettacolo  di 
una  luce  polare  colorala  è l’alto  della  scarica  , il  termi- 
ne della  tempesta  magnetica  ; come  nella  tempesta  elet- 
trica, la  manifestazione  della  luce,  il  baleno , indica  il  ri- 

longiludine  trovala  ) 1676,  eoa  Beekborrow.  V.  il  mio  Examen  criti- 
que  de  l’hist.  de  la  Qeographie , t.  Ili,  p.  60. 

(169)  llalley.  Delle  Phitosophical  Ir  ansaci  ioni,  voi.  XXIX  ( for.  1714- 
1716  ),  n.°  341. 

(170)  Dove,  negli  Atmales  de  Poggcndorff , voi.  XX,  p.3il,  voi.  XIX, 
p.  588  : « L’ago  di  declinazione  opera  quasi  come  un  elettrometro  at- 
mosferico , del  quale  cresce  la  divergenza  insino  a che  produca  una 
scintilla  ( un  baleno  ).  Cf.  ancora  le  ingegnose  considerazioni  del  prof. 
&rmU,  nel  suo  Cauri  de  Mtléorologie , voi.  Ili,  p,  511  519;  Sir  Davi- 
de Brewster,  Trtalise  on  Magneltim. , p.  380.  Intorno  alle  proprietà 
magnetiche  di  una  liammaodi  un  arco  luminoso  galvanico  prodotto  da 
una  batteria  di  Bunsen  di  zinco  c carbone,  V.  le  Obierv.  de  Cassclmana 
(Marlwurg,  18*1.)  p.  56-OiL 
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stabilimento  dell'equilibrio  nella  distribuzione  dell’ elet- 
tricità. La  tempesta  elettrica  , al  solito  , è circoscritta  in 
breve  spazio,  fuori  del  quale  lo  stato  dell’ elettricità  nel- 
l'atmosfera rimane  inalterato.  La  tempesta  magnetica,  al 
contrario , manifesta  la  sua  influenza  sul  cammino  dell*  a- 
go , sopra  una  gran  parte  de'  continenti  , e lungi  dal  luogo 
dove  è visibile  la  luce,  siccome  Arago  lo  scopriva  il  primo 
nel  nostro  secolo.  s 

Egli  non  ò improbabile,  che  siccome  le  nubi  di  minacce- 
vole aspetto  e fortemente  cariche  di  elettricità,  non  sempre 
giungano  al  punto  della  scarica  per  mezzo  del  baleno, a mo- 
tivo del  frequente  passaggio  dallo  stato  elettrico  dell’atmo- 
sfera in  un  altro  opposto  ; medesimamente  le  tempeste  ma- 
gnetiche possono  produrre  grandi  perturbazioni  nell’  or- 
dinario corso  diurno  dell’  ago  magnetico  sopra  largo  spa- 
zio, senza  che  necessariamente  ne  segua  che  l’equilibrio 
della  distribuzione  si  ristabilisca  mediante  la  scarica  , o 
per  mezzo  di  luminose  effusioni  dal  polo  all’equatore,  o da 
polo  a polo. 

Se  voglionsi  riunire  in  un  quadro  tutte  le  sembianze 
del  fenomeno,  noi  possiamo  descrivere  , nel  seguente  mo- 
do , il  principio  e le  fasi  successive  di  una  compiuta  appa- 
rizione dell’Aurora:  — A basso  sull’orizzonte,  colà  dove  è 
tagliato  dal  meridiano  magnetico,  il  cielo,  innanzi  chiaro 
e sereno,  si  viene  ad  oscurare  per  cagione  di  un  certo  che 
assomigliante  ad  un  fitto  nebbione,  ad  un  denso  velo  , il 
quale  a poco  a poco  si  solleva  insino  all’altezza  di  8 o 10 
gradi.  11  colore  del  segmento  oscuro  passa  dal  bruno  al  vio- 
letto, e le  stelle  veggonsi  a traverso  di  esso,  come  quando 
il  cielo  fosse  nascosto  da  denso  fumo.  Un  ampio  arco  lumi- 
noso, da  prima  bianco,  indi  giallo, contermina  l’oscuro  seg- 
mento ; ma  , siccome  questo  arco  risplendente  comparisca 
dopo,  Argelaoder  crede  che  il  segmento  non  si  può  attribuir 
re  al  semplice  effetto  del  contrasto  della  luce  col  suo  luccn- 
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le  margine  (171).  L’azzimuto  (*)del  più  alto  punto  dell’ ar- 
co luminoso,  allorché  si  è misurato  accuratamente (172) , 
per  l’ordinario  non  si  è trovato  in  tutto  nel  meridiano 
magnetico,  ma  discosto  da  5 sino  a 18  gradi,  sul  lato  verso 
il  quale  è diretta  la  declinazione  magnetica  del  luogo.  Nelle 
alte  latitudini  boreali  in  vicinanza  del  polo  magnetico,  l'o- 
scuro segmento  sembra  men  fosco,  e talvolta  non  si  vede 
affatto,  e ne’  luoghi  medesimi  , dove  è più  debole  la  forza 
magnetica  orizzontale,  il  mezzo  dell’arco  luminoso  larga- 
mente si  discosta  dal  meridiano  magnetico.  L’arco  lumi- 
noso soggiace  a frequenti  cambiamenti  di  forma;  e dura 
talvolta  in  questo  stato  molte  ore,  prima  che  n’escano  rag- 
gi e fasci  di  luce , che  si  elevano  insino  al  zenit.  Quan- 
to più  è intensa  l’ effusione  della  luce  polare  , tanto  più 
è vivace  la  mostra  de'colori  , dal  violetto  al  cilestre-bian- 
co  per  mezzo  di  tutte  le  gradazioni , dal  verde  al  cherme- 
sino. Nell’ elettricità  ordinaria  eccitata  dallo  stropiccia- 
mento, si  è pur  trovalo  che  le  scintille  divengono  colorate 
quando  una  forte  tensione  è seguita  da  una  violenta  esplo- 
sione. Talora  i fasci  luminosi  magnetici  si  spiccano  soli,  e 
sono  anche  intramezzali  da  oscuri  raggi , somiglianti  a 
denso  fumo  ; tal'  altra,  in  uno,  sollevausi  essi  da  molli  ed 
opposti  punti  dell’orizzonte,  ed  a guisa  di  un  mare  di  fiam- 

(171)  Argelander , in  una  memoria  importante  sulle  Aurore  boreali 
che  lcggesi  ne’  Rapporti  les  à la  Soditi  de  physique  de  Kamigsbcrg , 
voi.  1,  1854,  p.  257-264. 

(*)  Azzimuto.  L’arco  deU'orixzonte  intercedo  tra  U meridiano  ed  il  cerchio  ver- 
ticale che  passa  a traverso  dell'  astro.  Comstock  A Manual  of  Naturai  Philoso- 
fb<J.  (X).  v 

(172)  I risultati  delle  osservazioni  fitte  da  Lottin  , da  Bravais  e da 
Siljerstrseem  sulla  costa  della  Lapponia  a Bosekop  ( lat.  70°)  dove  han- 
no veduto  160  aurore  boreali  in  2 10  notti,  si  possono  leggere  ne’  Com- 
ptes-rendus  de  l’Acad.  des  Sciences,  t.  X,  p.  289,  e nella  Meteorologie 
de  Martins,  2813,  p.  453,  Cf.  Argelander , nella  collezione  citata  nella 
nula  precedente. 


Digitized  by  Google 


AURORA  BOREALE. 


2$) 

ine  tremolanti  , del  quale  non  v’  ha  parola  umana  per  ri- 
trarne  lo  splendore  , si  mescolano  e si  confondono  in  ogni 
momento  quelleondelucenti, vestendosi  sempre  più  di  nuo- 
ve e vaghe  forme.  L’intensità  di  quella  luce  è alcune  fiat$  sì 
grande, che  Lowenorn  (nel  28  di  gennaro  1785), in  pieno  So* 
le, ne  poteva  discernere  le  corruscazioni;  imperocché  il  moto 
accresce  la  visibilità  del  fenomeno.I  raggi  infine  si  aggrup- 
pano intorno  a quel  punto  del  cielo  corrispondente  alla  di- 
rezione dell’ago  sospeso, e vi  forma  ciò  che  dicesila  corona, 
cioè  a dire, un  cielo  di  luce,non  più  tremula, ma  gentile  e pia- 
cevole.  Solo  in  rari  casi  avviene  che  il  fenomeno  giunga  a 
tale  che  si  compia  la  formazione  della  corona-,  ma  ogni  vol- 
ta che  si  comincia  ad  osservare , allora  il  fenomeno  è ter- 
minato. 1 fasci  di  luce  diventano  vie  più  scarsi  e corti  7 e 
meno  coloriti  ; la  corona  e l’ arco  luminoso  si  disciolgono, 
e bentosto  non  altro  vedesi  che  sparsi  segni,  irregolarmen- 
te disseminali,  e larghe  macchie  splendenti  di  un  luce  gri- 
gia-cenericcia,  le  quali,  infine,  pur  esse  dispariscono,  pri- 
ma che  quel  segmento  oscuro , che  il  primo  comparve  sul- 
l’ orizzonte,  non  si  dilegui  ancora.  Di  tanto  spettacolo  spes- 
so, non  altro  indi  rimane  che  una  vaga  e bianca  nube  , 
cogli  orli  piumati,  o disposti  in  piccole  masse  cirriforme. 
Questa  connessione  della  luce  polare  colle  più  delicate  nu- 
bi cirriforme  merita  una  particolare  attenzione , perchè  di- 
mostra l’effusione  elettro-magnetica  della  luce,  come  parte 
di  un  processo  meteorologico.  11  magnetismo  della  Terra , 
in  questo  caso  , rivela  la  sua  influenza  sull’  atmosfera  , e 
sulla  condensazione  del  vapore  acquoso.  L’ osservazione  di 
Tbienemann,  in  Islanda  , il  quale  credeva  che  la  luce  se- 
parava cotali  nubi  come  fiocchi  di  lana  per  formare  il  suò- 
slralum  dell’  Aurora , fu  confermata  ne’  tempi  moderni  da 
Franklin  e da  Richardson  nella  vicinanza  del  polo  magne- 
tico Americano , c da  Wrangel  sulla  costa  della  Siberia 
nel  mare  Polare.  Tulli  osservano  , che  l’Aurora  slancia 
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i più  vivi  raggi  quando  la  moltitudine  de’  cirrostrati  (•) 
svolazza  nelle  parti  superiori  dell’atmosfera,  e quando  so- 
no così  sottili  che  non  si  discernerebbero  altrimenti, se  non 
formassero  un  alone  intorno  alla  Luna.  Queste  nubi  talvol- 
ta si  dispongono  nel  giorno  in  guisa  de' raggi  dell'Aurora; 
cd  allora  i movimenti  dell’ago  ne  sono  somigliantemente 
affetti.  Dopo  una  grande  apparizione  notturna  dell’Aurora, 
di  buon’ora  nel  mattino, si  son  vedute  le  medesime  strisce  di 
nubi,  che  prima  erano  stale  luminose  (173).  Le  fasce  pota - 
ri  apparentemente  convergenti  ( cioè  strisce  di  nubi  in  di- 
rezione del  meridiano  magnetico);  che  richiamavano  con- 
tinuamente la  mia  attenzione  durante  i miei  viaggi  negli 
elevali  alti-piani  del  Messico  e nell’  Asia  Settentrionale , 


(*)  Comechè  le  forme  dello  notti  sembrino  numerosissime, pure  1 meteorologici  do- 
po lunghe  osservazioni  credono  poterle  ridurre  sotto  sette  generi,  1 quali, seguendo 
i’autorillk  di  Howard  e di  Forster,  sono  dinominati;  Cirro*,  Cirrocumulus,  Cirro- 
llratui,  Cu  mulo  «(rotiti,  Cumulai,  A'imbut  e Stratui. 

Il  cimi»,  detto  da'marinari  coda  di  gallo,  assomiglia  ora  ad  un  pennello , ora  a 
de'capelli  increspati  o ad  una  delicata  reticella.  — Il  cumulu*  (Salta  di  cotone  dei 
marinari),  si  mostra  spesso  sotto  la  forma  di  una  semisfera  che  si  riposa  sopra  una 
base  orizzontale.  — Lo  «trafu*  è una  fascia  orizzontale  che  si  forma  al  tramonto  e 
ai  dissipa  al  levare  del  sole.— 11  cirrocumulus  sono  quelle  nubi  attendile,  mentre  il 
cirrotlralui  è composto  da  piccole  fasce  più  serrate  di  quelle  del  cirrui , ed  il  cu- 
mulostralut  è quanto  i cumulili  si  accavallano  e diventano  più  Otti  , donde  pas- 
sano allo  stato  di  nimbui  o di  nubi  piovose.  ( Kaemtz  , Court  compiei  de  miti- 
reologie  , p.  116.  The  year-book  of  generai  information.  for.  1836.  Loudon 
p.  80).  (X). 

(173)  John  Franklin;  Narrative  of  a Journet/  to  thè  shores  of  thè  Po- 
tar Sca  in  thè  years,  1819-1822,  p.  332  et  597;  Thieneman,  nell’  Edin- 
burgh Phitos.  Journal  Voi.  XX,  p.  366;  Farquharson,  nella  stessa  col- 
lezione, Voi  VI.  p.  292;  Wrangel , Obs.  phyt.  p.  59.  Parry  vide  ancora 
in  pieno  giorno  l’arco  dell’aurora  boreale  senza  veruna  agitazione  ; 
Journal  of  a second  Voyage  performed  in  1821-1829,  p.  156.  Un’osser- 
vazione quasi  simile  fu  fatta  in  Inghilterra  nel  9 di  settembre  1837:  si 
vedeva  nel  chiaro  meriggio , in  una  parte  del  cielo  che  si  stava  rischia- 
rando dopo  una  pioggia,  un  arco  luminoso  di  20° di  altezza,  donde  si  al- 
zavano lucenti  colonne.  Journal  of  thè  Rogai  Institution  of  Gr.  Uri  t ain, 
1828,  janv.  p.  429. 
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probabilmente  appartengono  allo  stesso  gruppo  di  fenome- 
nidiurni (174). 

Spesso  si  sono  vedute  in  Inghilterra  da  Dalton  aurore 
australi,  e sì  pure  se  ne  vedevano  delle  settentrionali  nel- 
l’emisfero meridionale  sino  al  45“  di  latitudine  meridiona- 
le (nel  14  di  gennaro,  1831  );  non  è raro  che  l’equilibrio 
magnetico  è nel  tempo  stesso  disturbato  nella  direzione  di 
amendue  i poli,  lo  ho  chiaramente  accertato  che  la  luce  po- 
lare è stata  veduta  ne’  tropici , nel  Messico  e nel  Perù.  Ma 
dobbiamo  fare  una  distinzione  tra  l’ estensione  della  visi- 
bilità simultanea  de’  fenomeni , e le  zone  della  Terra  nelle 

(174)  Dopo  it  mio  ritorno  daH’Amcrica,  io  descrissi,  sotto  1 nomo  di 
fasce  polari , i cirrocumuli , ne’  quali  le  piccole  masse  separate  erano 
distribuite  in  regolari  intervalli , come  se  Tosse  ciò  successo  in  virtù  di 
forze  repulsive.  Usai  l’espressione  fasce  polari , perchè  il  punto  di  pro- 
spettiva di  convergenza  ordinariamente  appariva  sul  primo  nel  prolun- 
gamento deH’ago  magnetico , di  modo  che  le  linee  parallele  del  cirrtss 
corrispondevano  al  meridiano  magnetico.  Talora  il  punto  di  convergenza 
sembrava  che  prima  si  movesse  in  una  direzione,  e di  poi  nell’opposta',  e, 
altra  volta,  si  avanzasse  in  una  sola  direzione.  Queste  fasce,  al  consueto, 
vedevansi  interamente  situate  solo  in  una  parte  del  cielo;  ed  il  loro  mo- 
vimento era  prima  diretto  dar  oriente  ad  occidente.  Io  non  credo  che 
questi  movimenti  si  possano  spiegare  per  mezzo  delle  variazioni  nelle 
correnti  dell’aria  nelle  più  atte  regioni  dell’ atmosfera.  Le  fasce  vedonsi 
quando  l’aria  è in  perfetta  quiete , ed  il  cielo  è sereno  interamente , e 
sono  vie  più  frequenti  tra’ tropici  che  nelle  zone  fredde  e temperate.  Io 
ho  vednto  questo  fenomeno  sulle  Ande  all’altezza  di  14,000  p.  fr.,  quasi 
sotto  l’equatore,  e nell’Asia  Settentrionale,  ne’ piani  di  Krasnoprski,  ai 
mezzogiorno  di  Buchtarminsk,  e sempre  in  un  modo  così  somigliante, 
per  cui  mi  pare  difficile  che  questo  processo  non  dipenda  da  naturali 
forze  largamente  e generalmente  diffuse  per  ogni  dove.  V.  le  importanti 
osservazioni  di  Ku  mtz  ( Legons  de  Méliorologie , 1840,  p.  164)  e le 
più  recenti  riflessioni  di  Martins  e di  Bravais  ( Méliorologie , 1843,  p. 
117  ).  Arago  osservò  a Parigi,  di  giorno,  nel  23  di  Giugno  1844,  alcu- 
ve  fasce  polari  australi  formate  da  leggerissime  nubi , e da  un  arco  che 
aveva  la  direzione  da  oriente  a ponente  vide  uscirne  oscuri  raggi.  Nella 
pagina  244  abbiamo  già  menzionato  l’ apparizione  di  raggi  a guisa  di 
serissimo  fumo  nelle  brillanti  aurore  notturne. 
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quali  si  vede  quasi  in  ogni  notle.  Ogni  osservalore,  per  cer* 
to , vede  la  sua  propria  Aurora  , come  vede  il  suo  arcoba- 
leno; ma  il  fenomeno  dell’ effusione  delia  luce  è generalo 
da  una  gran  parie  della  terra  in  una  volta.  Si  possono  an- 
noverare molle  notti , nelle  quali  fu  osservala  nel  medesi- 
mo tempo  in  Inghilterra  ed  in  Pensilvania  , a Roma  ed  a 
Pekin:  e quando  si  dice  che  le  Aurore  divengono  meno  fre- 
quenti, e meno  brillanti  secondo  decresce  la  latitudine,  si 
deve  intendere  la  latitudine  magnetica. 

Mentre  un*  Aurora  è uno  spettacolo  assai  raro  in  Italia  , 
nella  stessa  latitudine  , è assai  comune  a Filadelfia  ( 39° 
57’  ) , per  cagione  della  vicinanza  del  polo  magnetico  Ame- 
ricano. In  Islanda,  nella  Groenlandia , a Terranova,  sulle 
spondedel  Iago  degli  Schiavi , ed  al  Fort-Entreprise  , gli 
allegri  danzatori  (175),  come  diconsi  dagli  abitanti  delle 
Isole  Shetland  , i variopinti  vivi  raggi  dell’  Aurora,  in  cer- 
te stagioni  dell’anno,  veggonsi  quasi  in  ogni  notte.  Ma  an- 
cora in  quelle  parli  del  nuovo  continente  e della  Siberia, 
che  sono  coutradistinle  dalla  frequenza  del  fenomeno  , si 
può  asseverare  che  sianvi  talune  contrade  e zone  di  longi- 
tudine dove  si  mostra  vestila  di  uno  splendore  particola- 
re (176).  Wrangel  ne  vedeva  diminuito  lo  splendore  a Ni- 
shini  Kolymsk,  secondo  che  si  allontanava  dal  mare  Pola- 
re ; in  questo  ed  in  altri  csempii  non  si  possono  negare  le 
influenze  proprie  del  luogo.  L’ esperienza  di  varie  spedizio- 
ni polari  artiche  sembra  dimostrare  , che  nell’  immediata 
vicinanza  del  polo  magnetico,  le  effusioni  della  luce  sono 
non  più  intense  o più  frequenti  che  a qualche  distanza  più 
grande. 

(175)  Nelle  isole  Shetland,  l’aurora  boreale  ha  il  nome  di  merry  dan- 
cers.  Kendal,  nel  Quarterly  Journal  of  Science,  new  series  voi.  IV,p.595. 

(170)  Vedete  l’eccellente  lavoro  di  Muncke  nella  nuova  edizione  del 
Diclionnaire  de  physiquc  de  Gehier , voi.  VII,  I,  p.  115-208,  e partico- 
larmente la  pag.  158. 
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In  quanto  all’ altezza  delt'Aurora  le  misure  conosciute  , 
a motivo  dell’ incessante  oscillazione  del  fenomeno  e della 
incertezza  dell’  angolo  parallalico  che  ne  deriva  , non  sono 
da  tanto  che  possano  ispirare  molla  fiducia.  Senza  mento* 
vare  le  antiche  misure, altro  non  possiamo  dire  se  non  che 
tali  altezze  variino  da  poche  migliaja  di  piedi,  sino  a pa- 
recchie miglia  (177). 

Gli  osservatori  più  recenti  inclinano  a collocare  il  luogo 
del  fenomeno,  non  a’  limili  dell’  atmosfera,  ma  nelle  regio- 
ni delle  nubi  : essi  sono  anche  di  opinione  che  i raggi  del- 
l’ Aurora  possano  esser  mossi  qua  e là  da’  venti  e dalle  cor- 
renti dell’aria;  e questo  può  essere  il  caso  , se  il  fenomeno 
luminoso,  che  ci  manifesta  l’esistenza  di  una  corrente  elet- 
tro-magnetica , sia  in  fatti  connessa  co'  gruppi  delle  vesci- 
chette di  vapore  in  molo;  o , per  dir  meglio,  se  esso  aitra- 
versa il  gruppo  , recandosi  dall’  una  all’  altra  vescichetta. 
Franklin  vide  un’ Aurora  vicino  al  Lago  del  Grande  Or- 
so, la  quale  sembrava  che  colla  sua  luce  illuminasse  la  su- 
perficie inferiore  di  uno  strato  di  nubi  ; mentre  a distanza 
di  1S  miglia  solamente,  Kendal  , che  stette  alla  vedetta 
tutta  la  notte  , senza  cessare  , nè  pure  per  un  minuto  , di 
guardare  il  cielo  , non  ebbe  occasione  di  vedere  , dove  che 
fosse  , alcun  fenomeno  luminoso.  Rispetto  alle  notizie  re- 
centemente ricevute  da  differenti  parti,  che  siansi  veduti  i 
raggi  dell’Aurora  slanciarsi  all’  ingiù  prossimamente  alla 
Terra,  tra  l’osservatore  ed  una  vicina  collina,  bisogna  ri- 
cordare, come  in  proposito  di  baleni  e di  bolidi  , possiamo 
incorrere  in  molti  errori  d'illusione  ottica. 

Se  le  tempeste  magnetiche  dipendenti  dalla  manifesta- 
zione dell’  Aurora  ( di  che  ora  ne  demmo  un  esempio  note- 
volmente circoscritto  riguardo  al  luogo  ) partecipano  con 

(177)  Forqnharson,  nell’  Editib.  Philos.  Journal , voi.  XVI , p.  304; 
Philos.  Tr ansaci,  for  1820,  p.  113. 
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le  elettriche  i fenomeni  del  suono  come  quelli  della  luce  , 
divenne  assai  dubbio  dopo  che  i racconti  de’  pescatori  di 
balena  ne’  mari  di  Groenland  e de’  cacciatori  di  volpi  in 
Siberia,  cessavano  di  ottenere  un  tacito  assenso.  Le  Aurore 
divennero  più  silenziose  posciachè  gli  osservatori  meglio 
appararono  il  modo  di  usare  i loro  occhi  per  osservarle^  le 
loro  orecchie  per  ascoltarle.  Parry,  Franklin,  e Richardson 
vicino  al  polo  magnetico  settentrionale , Thienemann  in 
Islanda,  Giesecke  in  Groenlandia  , Lotlin  e Bravais  vicino 
al  Capo  Norlh,  Wrangel  ed  Anjou  nelle  coste  Siberiane  del 
Mar  Polare,  hanno  insiememente  veduto  migliaja  di  Auro- 
re senza  udire  il  menomo  romore.  Anche  se  si  consideri , 
che  queste  testimonianze  contrarie  non  equivalgono  alla 
formale  dichiarazione  di  due  osservatori , di  Ilearne  sulla 
foce  del  Fiume  della  Miniera  di  Rame  , e di  Henderson  in 
Islanda,  deve  pur  ricordarsi,  che  veramente  amendue  udi- 
rono un  suono,  dall’  uno,  detto  un  romore  fischiente  somi- 
gliante a quello  di  una  palla  da  schioppo  che  attraversa  l’a- 
ria , e dall’  altro  indicato  come , a somigliante  al  romore 
di  una  verga  che  si  agiti  vivamente  nell’  aria  » ; ciò  non 
ostante,  sebbene  tutti  e due  pendessero  a giudicar  colali 
suoni  come  connessi  coll’  Aurora  , pure  ciascuno  aggiun- 
ge che  tali  suoni, dal  I).r  Wenlzel,  si  attribuivano  alla  con- 
trazione della  neve  prodotta  da  un  improviso  accrescimento 
di  freddo;  e questa  opinione  era  afforzata  dal  che  (t  nel  mat- 
tino seguente  si  ascoltarono  i medesimi  suoni  » (177  bis). 

Wrangel  e Giesecke  giunsero  alla  stessa  opinione  , che 
i suoni  uditi  durante  l’Aurora  non  venivano  da  essa,  ma 
sì  bene  dalle  contrazioni  del  ghiaccio  e della  crosta  nella 
superficie  della  neve  per  cagione  di  un  subitaneo  accresci- 
mento di  freddo. 

(Ì77  bis)  V.  l’Appendice  al  Franklin’s , First  Joumey  to  thè  Potar  Sta, 
p.  585  and  628.  < 
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Intanto  la  opinione  di  un  rumore  crepitante  non  8i  ma- 
nifestava da  ignoranti  persone,  che  avevano  frequenti  occa- 
sioni di  vedere  le  Aurore,  ma  da  culli  viaggiatori;  per  lo 
che , probabilmente  poteva  esserne  la  cagione  , che  siccó- 
me le  fiamme  elettriche  negli  spazii  riempiuti  solamente 
di  un'  atmosfera  assai  rarefatta  sembravano  che  assomi- 
gliassero alla  luce  boreale,  allora  il  rumore  si  giudicava 
essere  un  effetto  dell'  elettricità  atmosferica;  e però,  la  già 
concetta  prevenzione  , faceva  udire  ciò  che  credevano  do- 
versi udire. 

Recenti  sperienze,  nondimeno  , riguardo  all’ elettricità 
atmosferica,  eseguite  con  delicatissimi  elettrometri,  hanno 
dato,  contro  la  comune  aspettativa  , solo  risullamenti  ne- 
gativi , posciachè,  durante  le  più  belle  Aurore,  non  si  di* 
scopriva  veruno  cambiamento. 

Dall’  altra  parte,  tutte  e tre  le  manifestazioni  del  magne- 
tismo terrestre,  la  declinazione,  l’inclinazione  e la  forza, 
ne  sentono  le  impressioni  nel  tempo  dell’  apparizione  della 
luce  polare:  di  modo  che, nel  corso  della  medesima  notte,  e 
durante  le  diverse  parti  del  fenomeno,  la  stessa  punta  del- 
l’ago è talvolta  attratta  e talvolta  respinta.  L’opinione  che 
i fatti  raccolti  da  Parry  nell’  Isola  Melville,  in  una  elevata 
latitudine  magnetica  indichino  più  tosto  un’  influenza  cal- 
mante , anzi  che  disturbalrice  delle  Aurore  sul  magnete , 
veniva  indi  confutata,  mercè  un  esame  più  attento  del  pro- 
prio giornale  di  Parry*  (178)  dalle  pregevoli  osservazioni 
di  Richardson  , di  Ilocd  e di  Franklin  , ed  ultimamente  di 
Bravais  e di  Lotlin  in  Lapponia.  Siccome  ho  io  innanzi  no- 
tato, il  fenomeno  luminoso  è l’atto  del  ristabilimento  del- 
l’equilibrio temporaneamente  disturbato  ; l’effetto  dell’a- 
go varia  coll’  intensità  della  scarica  ; nella  stazione  inver- 
nale di  Bosekop  era  sempre  di  qualche  momento , eccetto 

(178)  Kaemtz,  Méléorologie > voi.  Ut,  p,  498  et  501. 
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quando  il  fenomeno  luminoso  era  assai  debole  , e si  mani* 
festava  solo  inferiormente  vicino  all'orizzonte.  I getti  lumi* 
nosi  dell’Aurora  sono  stati  ingegnosamente  paragonati 
alla  luce  , che  nel  circuito  Voltaico , è prodotta  tra’  due 
punti  di  carbone  situati  1'  un  1’  altro  a considerevole  di* 
stanza  ( o , secondo  Fizeau  , tra  un  punto  di  carbone  ed 
un  globelto  di  argento  );  eh’  è una  luce  attratta  o respin- 
ta dal  magnete.  Quest’  analogia  rende  superflua  la  sup- 
posizione di  vapori  metallici  nell’  atmosfera , che  taluni 
celebri  fisici  han  creduto  che  fossero  il  subslralum  dell’Au- 
rora. 

Applicando  a’  fenomeni  luminosi , che  ascriviamo  alla 
corrente  galvanica,  il  termine  indefinito  di  luce  polare,  o di 
Aurora  boreale  ed  australe,  noi  semplicemente  indichiamo 
la  direzione  secondo  la  quale  frequentemente,  se  bene  non 
sempre,  comincia  1’  effusione  della  luce.  Ma  il  fatto  che 
rende  il  fenomeno  assai  importante  è , che  la  Terra  diven- 
ta dispensatrice  di  una  luce  tutta  sua  ; perchè , oltre  la  lu- 
ce, che  nella  sua  qualità  planetaria  , riceve  da  un  corpo 
centrale,  essa  si  mostra  atta  a diffonderne  una  affatto  pro- 
pria.L’intensità  della  « luce  terrestre  « o più  tosto  di  quel- 
la quantità  di  luce  , che  essa  spande  sulla  superficie  della 
terra,  quando  i raggi  sono  più  splendenti,  colorati  e diret- 
ti verso  ’l  zenit , supera  di  alquanto  quella  fornitaci  dalla 
Luna  nel  suo  primo  quarto.  Talora  ( come  successe  nel  7 
di  Gennaro,  1831  ) si  possono  leggere  agevolmente  i carat- 
teri di  stampa. 

Questa  effusione  di  luce  terrestre  che  senza  interruzio- 
ne si  mostra  nelle  regioni  polari  , in  via  di  analogia,  ci 
conduce  al  notevole  fenomeno  che  mostra  Venere , quando 
una  porzione  di  quel  pianeta  non  illuminato  dal  Sole  , ve- 
desi  risplendere  di  una  luce  fosforescente  tutta  sua.  Egli 
non  è improbabile  che  la  Luna,  Giove  e le  Comete,  raggi- 
no una  luce  loro  propria,  oltre  quella  riflessa  che  ricevono 
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dal  Sole  , la  quale  si  riconosce  per  mezzo  del  polariscopo. 
Senza  parlare  di  quel  balenamento  misterioso, ma  volgare, 
che  , senza  alcun  rumore  di  tuono , vedesi  per  tanto  tempo 
strisciare  in  mezzo  alle  basse  nubi  , abbiamo  ancora  altri 
esempii  della  produzione  della  luce  terrestre.  Tra  questi 
mentoveremo  le  famose  nebbie  , luminose  di  notte,  vedute 
nell’anno  1783  e nel  1S31  ; le  grandi  nubi  di  una  co- 
stante apparenza  luminosa  osservate  da  Rozier  e da  Bec- 
caria ; ed  anche,  come  Arago  osserva  con  molta  sagacia, 
quella  fievole  luce  che  guida  i nostri  passi  nel  mezzo  delie 
notti  autunnali  e di  primavera,  quando  le  nubi  intercetta- 
no ogni  luce  celeste  , nè  vi  ha  neve  alcuna  che  cuopra  la 
terra  (179).  Nelle  alte  latitudini  un  fiotto  di  brillante  e 
spesso  colorata  luce  slanciasi  a traverso  dell’  atmosfera  in 
forma  di  luce  polare  o di  tempesta  elettro-magnetica;  e nel- 
la zona  torrida  veggonsi  ancora  molte  migliaja  di  miglia 
quadrate  dell’Oceano  generare,  in  una  volta,  una  luce  tutta 
propria  ; in  questo  ultimo  caso,  quella  magica  lucentezza 
appartiensi  alla  natura  organica  ; ogni  flutto  nel  diromper- 
lo) Arago,  sulle  nebbie  secche  del  1783  e del  1831, che  sembrava- 
no luminose  nella  notte,  nell’Annuaire  du  Bureau  da  Longitudes , 1832, 
p.  246  et  230  5 e sulla  luce  singolare  emessa  da  certe  nuvole  non  tem- 
pestose. V.  le  Notices  sur  le  Tonnerre , neWAnnuaire  pour  l' an  1838, 
p.  279-283. 

Nota  del  Colonnello  Sabine.  Dimorando  a Lodi  Scavig,  nell'isola 
dì  Skye,  in  un  legnetto  di  un  mio  amico,  in  agosto  1836,  la  cima  di  un 
monte  che  s’innalza  sulla  costa  orientale  della  baja  sino  all’altezza  di 
2000  piedi  ad  un  di  presso , durante  il  giorno , era  avviluppata  da  un 
velo  nebbioso,  che  ne  discendeva  300  0 400  piedi  sotto  , e così  ra- 
ro esso  era  , che  si  vedevano  i contorni , non  che  le  disugua- 
glianze rocciose  della  superficie.  Subito  che  sopraggiunse  la  not- 
te, la  nebbia  rimase,  ma  divenne  chiaramente  del  tutto  luminosa  , 0 
sempre  cosi  rara , che  si  vedeva  sempre  il  monte  : verso  le  ore  8 ò 
9 della  sera,  si  videro  uscire  i raggi  dell’  Aurora  che  salivano  10  o 15 
gradi  verso  il  Zenit,  e continuarono  in  questo  modo  per  un’ ora,  o pres- 
so a poco. 

17 
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si  ne  mostra  la  spumosa  cresta  coperla  di  luminose  anella: 
tutta  quella  vasta  superficie  sfavilla  , ed  ogni  favilla  è se- 
gno di  un  mondo  invisibile  di  animale  esistenza.  Non  po- 
che , indubitatamente  , sono  le  sorgenti  della  luce  terre- 
stre; e noi  possiamo  ancora  imaginarla  come  se  esistesse 
nello  stato  latente  e non  ancora  libera  della  combinazione 
co’  vapori,  come  un  mezzo  di  dar  la  spiegazione  della  for- 
mazione delle  imagini  a disianza  di  Moser  , il  che,  è una 
scoperta,  in  cui  la  realtà  ci  si  presenta  finora  somigliante 
alle  figure  incorporee  di  un  sogno. 

REAZIONE  INTERNA  DELLA  TERRA  VERSO  L*  ESTERNO. 

Se,  da  una  parte,  il  calore  interno  del  nostro  pianeta  può 
esser  congiunto  alla  produzione  delle  correnti  elettro-magne- 
tiche ed  all’emanazione  della  luce  terrestre  che  accompagna 
la  tempesta  magnetica  , esso  è ancora  una  principale  sor- 
gente di  fenomeni  geologici.  Noi  segneremo  questo  congiun- 
gimento in  passando  dall’  effetto  puramente  dinamico  che 
si  manifesta  ne’  terremoti,  e nell’elevazione  d’ interi  conti- 
nenti e di  grandi  masse  montagnose,  all’uscita  ed  alla  pro- 
duzione de’  gassi  e de’  liquidi,  del  fango  caldo  , e delle  so- 
stanze infuocate  o liquefatte  che  induritesi  diventano  rocce 
cristalline.  Non  è certo  di  poco  conto  l’ avanzamento  fatto 
dalla  geologia  moderna,  cioè  della  parte  mineralogica  della 
fisica  terrestre,  nell’  investigazione  de’  legami  che  uniscono 
i fenomeni  finora  indicati.  La  cognizione  ottenutane  ci  scio- 
glie da  quelle  vane  ipotesi  per  mezzo  delle  quali  da  prima , 
ad  una  ad  una  e senza  mutua  dipendenza  , cercavasi  di 
spiegare  le  rivoluzioni  dell’  antico  mondo  terrestre.  Per  es- 
sa conosciamo  le  relazioni  esistenti , da  un  verso , tra  le 
ejezioni  delle  varie  sostanze,  e dall’  altro,  tra’  terremoti  ed 
i sollevamenti  : per  essa  si  classificarono  insieme  i gruppi 
de’fenomeni,  che  a prima  vista  sembravano  eterogenei;  co- 
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me  a dire  le  sorgenti  termali,  le  esalazioni  de'gassi  acido- 
carbonici e de’vapori  solforosi, le  innocue  eruzioni  di  fango, 
ed  i fenomeni  devastatori  de’  vulcani  aitivi.  Tutti  questi  fe- 
nomeni , in  un  prospetto  generale  della  natura  sono  com- 
presi sotto  l’ idea  unica  dell'  azione  interiore  di  un  pianeta 
sulla  sua  crosta  e sulla  sua  superfìcie.  In  tal  modo,nell’ac- 
crescimento  di  temperatura  nell’inlerno  della  Terra,  se- 
condo che  vi  si  discende , riconosciamo  il  germe  non  solo 
de’  terremoti , ma  sì  pure  del  successivo  sollevamento  de’ 
continenti , e delle  catene  montagnose,  delle  eruzioni  vul- 
caniche, e della  produzione  di  gran  numero  di  rocce  e di 
minerali. 

Ma  la  reazione  interna  sull’  esterno  non  influisce  sola- 
mente sulla  natura  inorganica  ; imperocché  è assai  proba- 
bile che  nel  primitivo  stato  del  globo,  si  mescolasse  all’al- 
mosfera  una  quantità  di  gran  lunga  maggiore  di  gass’  aci- 
do-carbonico, sicché  ne  venisse  ajutato  il  processo  in  for- 
za del  quale  le  piante  si  assimilano  al  carbone  ; ed  in  tal 
guisa  si  formarono  quelle  foreste  primitive  , le  quali  indi 
distrutte  nelle  susseguenti  catastrofi  del  globo,  ci  creavano 
quegli  ammassi  inesauribili,  di  lignite  e di  carbon  fossile, 
sotterrati  negli  strali  allora  superficiali.  Né  dovremmo  dis- 
simulare che  le  umane  sorti  dipendano  in  parte  anche  dalla 
forma  della  crosta  esteriore  della  Terra  , dall’  elevazione  e 
dalla  direzione  de’  monti,  e dalle  divisioni  e dalla  configu- 
razione particolare  de’continenti  sollevati.  In  questo  modo 
lo  spirito  di  ricerca  può  recarsi  da  un  anello  all’ altro  del- 
la catena  de'fenoraeni,  fino  all’  epoca  supposta  della  conso- 
lidazione del  pianeta,  quando,  nel  suo  primo  passaggio  da 
una  forma  ad  un’altra  liquida  o solida  , si  svolse  il  calore 
interno  indipendente  dall'azione  calorifica  de’raggi  solari. 

Perchè  possa  io  esibire  un  quadro  generale  della  con- 
nessione occasionale  de’  fenomeni  geologici , daremo  prin- 
cipio da  quelli  che  hanno  un  carattere  dinamico.  I Terre- 
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- moti  si  manifestano  per  mezzo  di  rapide,  e successive  oscil- 
lazioni verticali , orizzontali  ocircolari.  Nel  non  piccolo  nu- 
mero di  colesti  fenomeni,  degli  effetti  de’ quali  sono  stato 
testimonio  si  nel  vecchio  come  nel  nuovo  continente,  in  ma- 
re ed  in  terra  , si  sono  spesso  osservali  unitamente  il  mo- 
vimento verticale  e l’orizzontale:  il  romore,  come  fosse  lo 
scoppio  di  una  mina,  la  commozione  verticale  da  sotto  in 
sopra  avvenne, in  un  modo  veramente  singolare, quando  fu 
distrutta,  nel  1797,  la  città  di  Riobamba;  allora,  non  pochi 
corpi  morti  degli  abitanti  furono  lanciati  più  centinaja  di 
piedi  sulla  collina  la  Cullea,di  là  dal  ruscello  di  Lican.  Per 
l’ ordinario  le  scosse  si  propagano  in  uua  direzione  lineare, 
per  via  di  ondulazioni  dotate  di  una  velocità  di  20  a 28 
miglia  geografiche  per  minuto  ; talvolta  si  propagano  cir- 
colarmente dal  centro  verso  la  circonferenza , diminuendo 
successivamente  di  forza. 

Nell’  Asia  settentrionale  , dove,  Erodoto  (180),  il  padre 
della  storia,  e più  di  recente  Teofilatto  Simocatta  (181)  , 
mentovava  la  Scizia  come  un  paese  libero  di  terremoti , io 
vi  rinvenni  la  parte  meridionale  de’monti  Aitai,  cotanto  ric- 
redi metalli, soggetta  alla  doppia  influenza  de' fuochi  di  com- 
mozione del  lago  Baikal  e de’  vulcani  di  Thian-schan,  (le 
montagne  celesti)  { 182).  Colà  dove  i cerchi  di  commozione 

(180)  Herod. , IV,  28.  Gli  antichi  assicuravano  che  l’Egitto  non  era 
punto  soggetto  a’  terremoti  ( Plin.  Il , 80  ) , ma  questa  asserzione  è 
smentita  dal  bisogno  provato  di  restaurare  il  Colosso  di  Memnone  (Le- 
trone  , la  Statue  vocale  de  Mcmnon , 1835,  p.  25-26  ) •,  almeno  si  può 
dire  che  la  valle  del  Nilo  è situata  fuori  del  cerchio  di  commozione  di 
lìizanzio , dell’  Arcipelago  e della  Siria  ( Ideler , ad  Aristot.  Meleor.  , 
|i.  581  ). 

(181)  Saint-Martin,  nelle  dotte  note  che  ha  unito  alla  Hisloire  du 
Bus-Empire  , de  l.ebau , t.  IV,  p.  401. 

(182)  Humboldt,  Asie  Centrale , t.  il,  p.  118.  Sopra  la  differenza  tra 
lo  scuotimento  della  snperficie  e quello  degli  strati  inferiori,  V.  Gay- 
Lussac,  negli  Amales  de  Chiotte  et  de  Physique,  t,  XXII,  p.  429. 
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s’ intersecano  ; dove  , per  via  d’  esempio,  un  elevato  alto- 
piano è collocalo  tra  due  vulcani  attivi,  possono  esservi  nel 
tempo  medesimo  parecchi  sistemi  di  ondulazioni,  e produr- 
re i loro  particolari  effetti , come  ne’  fluidi , senza  scam- 
bievole perturbamento.  Anzi  possiamo  credere  che  a gui- 
sa delle  onde  sonore  che  s'incrociano  , siavi  pure  interfe- 
renza (*). 

La  grandezza  delle  ondulazioni  che  si  propagano  sopra 
la  crosta  della  Terra  cresceranno  verso  la  superfìcie  , se- 
condo la  legge  generale  meccanica,  in  forza  della  quatu 
le  vibrazioni  trasmesse  ne’  corpi  elastici  tendono  a distac- 
care lo  strato  superficiale. 

Le  ondulazioni  ne’  terremoti  sono  state  osservale  con 
tollerabile  accuratezza  , rispetto  alla  loro  direzione  ed  in- 
tensità, col  mezzo  de’ pendoli  e de’  sismometri(**).  Ma  quan- 
to a’ loro  caratteri  di  alternazione  e di  periodica  intume- 
scenza , essi  non  sono  stali  affatto  sufficientemente  esami- 
nali. Nella  città  di  Quito,situala  a piede  di  un  vulcano  sem- 
pre attivo , il  Rucu-Pichincba  , e ad  un’elevazione  di  circa 
8950  p.  fr.  sul  mare  , ornala  di  belle  chiese  coperte  di  al- 
ti tetti  e di  graziose  cupole,  non  che  di  edifizii  massicci  al- 
ti di  parecchi  piani , spesso  , durante  la  notte  , era  desto 
dalla  violenza  de'  terremoti  ; ma  , comechc  assai  frequen- 
ti, raramente  recavano  danno  alle  mura,  mentre,nelle  pia- 
nure del  Perù,  anche  le  più  povere  case,costruile  di  piccola 


(’)  Interferenza.— Questa  voce  introdotta  dal  Dr.  Youog  ncllOttica, generalmen- 
te significa  la  scambiatole  azione  , che  due  raggi  di  luce  esercitano  l'uno  sull’  al- 
tro. (X). 

t")  Sitmametro  o seitmometro  : istrumenlo  di  fisica  inventato  da  Coulier,  e col 
quale  si  crede  poter  misurare  l' intensità  e la  direzio  te  de'  terremoti.  Esso  consi- 
ste in  un  vaso  pieno  di  mercurio  in  forma  di  segmento  di  sfera  , alla  cui  parte  su- 
periore troncata  , sono  radicati  molti  orifìzi!  , da'  quali  esce  il  mercurio  , ed  in 
quantità  facile  a misurare  se  si  comunica  all'  apparalo  qualunque  movimento.  Cosi 
l' intensità  della  scossa  si  misura  colla  quantità  del  mercurio  uscito,  e la  direziona 
se  ne  determina  col  prendere  una  media  tra  gli  orìlizii  estremi  pe'  quali  è usci- 
to. (X). 
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altezza  e di  canne,  rimanevano  danneggiate  da  scosse  ap- 
parentemente più  leggere. I naturali  di  quelle  contrade,  che 
hanno  sentito  tante  centinaia  di  terremoti,  credono  che  que- 
sta differenza  dipenda  meno  dalla  durata  più  o meno  lunga 
della  scossa  , o dalla  lentezza  o rapidità  (183)  dell'oscil- 
lazione orizzontale  , che  dall’alternativa  del  movimento  in 
opposte  direzioni.  1 terremoti  circolari  o giranti  sono  assai 
rari,  e nel  tempo  stesso  i più  pericolosi.  Nel  terribile  terre- 
moto di  Riobamba  , nella  provincia  di  Quito,  avvenuto  nel 
14difebbraro  1797  , e di  Calabria  , del  5 febbraro  e del 
28  marzo,  1783  , i muri  cangiarono  direzione  senza  es- 
sere rovesciali;  file  diritte  e parallele  di  alberi  si  videro 
incurvate  ne’  campi  dove  crescevano  due  specie  di  coltiva- 
zioni ; un  colto  prese  il  luogo  dell’  altro  : e perciò  , prove- 
niva dall’ultimo  fenomeno  o un  movimento  di  traslazione, 
o una  scambievole  compenetrazione  di  diverse  parti  del 
terreno.  Quando  levai  il  piano  della  rovinata  città  di  Rio- 
bamba, mi  si  mostrò  un  luogo  dove  tulle  le  masserizie  di 
una  casa  si  erano  trovate  sotto  gli  avanzi  di  un’altra;  mani- 
festamente la  terra,  si  era  mossa  a guisa  di  una  corrente 
fluida,  prima  ali’ingiù,  indi  orizzontalmente,  e di  poi  all’in- 
sù  ancora. Per  tal  fatto  si  dovette  disputare  intorno  alla  pro- 
prietà di  quella  roba,  ch’era  stala  trasportala  in  quel  mo- 
do molte  centinaia  di  piedi  discosto. 

Ne’  paesi  dove  i terremoti  sono  comparativamente  rari  , 
come,  per  esempio  , nel  mezzogiorno  dell’  Europa  , una 
induzione  imperfetta  era  causa  di  una  credenza  quasi  ge- 
nerale , eh’ essi  sono  sempre  preceduti  da  un’atmosfera 
tranquilla,  da  un  caldo  soffocante  , e da  un  orizzonte  ncb- 

(t85)  Tutissimum  est  cum  vibrat  crispante  «Tdificiorum  crepitu  ; et 
cuin  intumescit  assurgens  alternoque  motu  residet , innoxìum  et  cum 
concurrentia  tetta  contrario  ictu  arietant-,  quoniam  alter  motus  alteri 
renititur.Undantis  inclinatioet  fluetus  more  qiucdam  voi  litio  infesta  est, 
aut  cum  in  unam  partem  totus  se  motus  impcllit.  « Plin.  II.  82. 
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bioso(184>).  È questo  un  popolare  errore  , non  solo  confu- 
tato dalla  mia  propria  sperienza,  ma  pure  dalle  osservazio- 
ni di  lutti  coloro  che  han  dimoralo  parecchi  anni  ne’  di- 

(184)  La  mancanza  di  ogni  corrispondenza  tra’terremoti,  e lo  stato 
dell'atmosfera  che  immediatamente  precede  le  scosse,  comincia  a rico- 
noscersi anche  in  Italia.  Le  prove  numeriche  di  Federico  Hoffman  con- 
cordano assai  bene  colle  spcrienze  dell’Abate  Scinà,  di  Palermo. Ved.  F. 
Hotfmann  , OEuvres  posthumes , voi.  II , p.  366-375.  Io  stesso  però 
ho  notato  varie  volte  che  un  nebbione  rossastro  precedeva  le  commo- 
zioni, e nel  14  di  Novembre,  4799,  provava  due  forti  scosse  nel  tempo 
stesso  che  udiva  un  forte  scoppio  di  tuono  ( Relctf . hist.  liv.  IV,  eli.  X); 
ed  un  Psico  Torinese,  Vasalli  Eandi,  osservò  una  grande  perturbazione 
ncH'elettrometro  durante  i continui  terremoti  a Pinerolo,  che  durarono 
dal  4 di  Aprile  sino  al  17  di  Maggio  4808  ( Relat . hist.  t.  LX  VII,  p.  291  ). 
Ma  noi  non  abbiamo  ragione  veruna  per  dire  che  qualcuno  di  questi  fe- 
nomeni, come  le  nebbie  ole  nubi,  le  perturbazioni  nello  stato  elettrico 
dell’  atmosfera,  o le  calme , abbiano  una  corrispondenza  necessaria  e 
generale  co’  terremoti-,  perchè  a Quito,  nel  Perù  e nel  Chili,  come  pu- 
re nel  Canada  ed  in  Italia,  si  sono  intese  le  scosse , essendo  il  cielo  af- 
fatto sereno,  libero  da  nubi  e da  nebbie , e quando  spiravano  le  brez- 
ze marine  od  i venticelli  di  terra. 

Ma  se  bene  non  abbiamo  ragione  per  credere  che  i terremoti  siano 
preceduti  o accompagnati  da  qualche  particolare  indizio  meteorologico, 
nondimeno  non  si  debbo  perentoriamente  ributtare  in  tutto  l’ opinione 
popolare  dell’influenza  delle  particolari  stagioni,  degli  equinozii  inver- 
nali ed  autunnali,  della  caduta  delle  piogge  tropicali  dopo  lunga  sicci- 
tà, e del  cambiamento  de’monsoni,o  de’ venti  periodici,  solo  perchè  non 
intendiamo  presentemente  la  connessione,  che  può  esservi  tra'  fenome- 
ni meteorologici , ed  i fenomeni  sotterranei. 

Le  prove  numeriche  raccolte  con  gran  cura  dadeIIolT,da  Pietro  Me- 
rlan,  e da  Federico  Hoflmann  , per  dilucidare  la  frequenza  comparati- 
va de’ terremoti  in  diverse  stagioni  dell’anno,  indicano  un  maximum 
verso  il  tempo  degli  equinozii.  Intanto  merita  che  si  mentovi,  che  Pli- 
nio , in  fine  della  sua  fantasiosa  teorica  de’  terremoti , a que’  terribili 
fenomeni  dà  il  nome  di  tempeste  sotterranee  \ non  tanto  a riguardo  del 
romore  rassomigliante  al  tuono  che  spesso  li  accompagna  , quanto  in 
forza  di  una  nozione  che  le  forze  elàstiche,  che  per  la  loro  crescente 
tensione  agitano  in  cotal  modo  il  suolo,  si  accumulano  dentro  la  super- 
ficie della  terra  , quando  maucano  nell’  atmosfera.  » Ventos  in  causa 
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stretti  di  Cumana , di  Quito  , del  Perù  e del  Chili,  dove  il 
suolo,  frequentemente  e con  violenza,  è agitato  e scosso. 
E però,  si  fosse  stato  sereno  il  cielo  o piovoso  ; spirasse 
vento  fresco  0 burrascoso  , sempre  mi  è occorso  di  sentire 
quegli  scuotimenti  : e nè  pure  in  que’  giorni  occorse  veru- 
na perturbazione  nella  regolarità  delle  variazioni  orarie 
della  declinazione  magnetica,  e nella  precisione  dell’ at- 
mosfera (185).  Le  mie  osservazioni  si  fecero  fra’  tropici , 
e quelle  fatte  da  Adolfo  Erman  nella  zona  temperata  , du- 
rante un  terremoto  ad  Irkutsk  vicino  allago  Baikal  negli  8 
di  Marzo  1829  , danno  lo  stesso  risultato.  A Cumana  nel 
4 di  novembre  1799  , io  non  trovai  verun  cambiamento 
nella  declinazione  magnetica  o nell’  intensità  per  cagione 
di  una  forte  scossa  di  terremoto;  ma  in  quella  occasione  , 
osservai  con  sorpresa  , che  l’ inclinazione  era  diminuita 
48’  (186).  Alcuna  ragione  non  aveva  io  di  dubitare  di  qual- 
che errore,  se  bene,  durante  un  gran  numero  di  scosse  e di 
terremoti  da  me  provati  sugli  alti-piani  di  Quito  e di  Lima, 
l'inclinazione,  come  pure  gli  altri  elementi  di  magnetismo 
terrestre,  sempre  restarono  inalterati. Nondimeno,  se  questi 
profondi  moli  terrestri  non  sono  generalmente  annunziati 
da  uno  stato  particolare  dell’  atmosfera  o dell’  aspetto  del 

esse  non  dubitimi  reor.  Neque  enim  unquam  intremiscunt  terne,  nisi 
sopito  mari  coeloque  adeo  tranquillo,  ut  volatus  avium  non  pendeant, 
subtracto  omni  spiritu  qui  vehit*,  nec  unquam  nisi  post  ventos  confi  i- 
tos , scilicct  in  venas  et  cavernas  ejus  occulto  afflata.  Neque  aliud  est 
in  terra  tremor,  quam  in  nube  tonitruum;  nec  hiatus  aliud  quam  cuin 
fulmen  crumpit,  incluso  spiritu  luetante  et  ad  libertatem  exire  nitcn- 
te.  » ( Plin.  li,  79  ).  Del  resto  si  trova  in  Seneca  ( Nat.  Quasi,  1 I , 
4-54  ) il  germe  ben  chiaro  di  tutto  ciò  che  si  è detto  o imaginato,  in- 
aino agli  ultimi  tempi , sulle  cause  de’  terremoti. 

(185)  Nella  mia  Rei.  hisl.  1. 1,  p.  Sii  e 513 , io  ho  dimostrato  che  il 
cammino  delle  variazioni  orarie  del  barometro  non  è punto  turbato  , 
nò  prima  nè  dopo  il  terremoto. 

(186)  Humboldt,  Rei.  hisl. , 1. 1,  p.  515  517. 
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cielo  , egli  è , da  un’  altra  parte  , come  subito  vedremo  , 
non  improbabile,  che  nell’ occorrenza  di  qualche  vio- 
lente terremoto  , vi  abbiano  partecipato  gli  strali  aerei , e 
che  perciò  i fenomeni  non  siano  semplicemente  dinamici. 
Durante  i continui  scuotimenti  delle  valli  Piemontesi  di 
Pelis  e di  Classon,  si  notarono  grandi  variazioni  nella  ten- 
sione elettrica  dell'atmosfera,  indipendenti  da  ogni  burra- 
sca, e quando  il  cielo  era  interamente  chiaro. 

Quel  cupo  rornore  che  ’l  più  frequentemente  accompa- 
gna i terremoti , non  cresce  punto  in  proporzione  della 
violenza  delle  oscillazioni,  lo  ho  chiaramente  comprovato, 
che  il  gran  terremoto  di  Riobamba(4  di  febbraro,  1797) , 
uno  de’  fenomeni  più  terribili  nella  storia  fisica  del  globo, 
non  fu  accompagnato  da  alcun  romore  ; la  spaventosa  de- 
tonazione ( el  gran  ruido  ) che  s’intese  nelle  città  di  Quito 
e d’ Ibarra  ( ma  non  a Tacunga  ed  a flambalo  , eh’  erano 
più  vicino  al  centro  del  moto  ) , successero  18  o 20  mi- 
nuti dopo  la  catastrofe.  Nel  celebre  terremoto  di  Lima  e di 
Callao  nel  28  di  ottobre  1 746  , si  udì  un  romore  somiglian- 
te ad  un  tuono  sotterraneo  un  quarto  d’  ora  più  lardi  a 
Truxillo,  senza  essere  accompagnato  da  verun  tremore  del 
suolo.  Similmente,  dopo  il  gran  terremoto  di  Nuova-Gra- 
nata , nel  di  16  di  Novembre,  1827,  descritto  da  Boussin- 
gault , quella  detonazione  sotterranea  non  si  udì  che  mol- 
to tempo  dopo  a regolari  intervalli  ad  ogni  30  minuti  se- 
condi , a traverso  dell’intera  valle  Cauca.  Oltracciò,  la  qua- 
lità del  romore  era  assai  differente  ; talvolta  pareva  quello 
di  un  corpo  che  rotoli , o somigliante  a quello  di  cate- 
ne di  ferro  che  si  scuotano  ; nella  città  di  Quito  Io  strepito 
si  sentiva  di  repente  come  un  tuono  che  scoppiasse  vici- 
no , e talora  così  chiaro  e sonoro , come  se  si  urlassero 
masse  vetrificate  o di  ossidiana  (*)  o si  dirompessero  nelle 
profonde  caverne. 

(*|  Ossidiana  ; pietra  somigliante  ad  «in  retro,  o ad  ano  smalto,  la  cui  frattura 
è vetrosa,  lucida  c concoide  ; il  suo  colore  è bruno  c la  pietra  £ opaca  iX;. 
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Siccome  i corpi  solidi  sono  eccellenti  conduttori  del  suo- 
no, il  quale,  a cagion  d’esempio,  propagasi  nell’argilla  cot- 
ta con  una  velocità  dieci  o dodici  volte  maggiore  che  nel- 
1*  aria , quindi  i romori  sotterranei  si  possono  udire  ben 
lungi  dal  luogo  dove  prendono  origine.  A Caracca,  ne’piani 
erbosi  di  Calaboso,  e sulle  rive  del  Rio  A pure  , che  mette 
nell’Orenoco,  s’  udì  sopra  una  superficie  di  2300  miglia 
quadrate  alemanne,  un  forte  romore,  senza  veruno  scuo- 
timento del  suolo  ; mentre  , alla  distanza  di  632  miglia  , 
verso  Greco,  dal  vulcano  di  S.  Vincenzo,  in  una  delle  più 
piccole  isole  occidentali  dell’  India,  sgorgava  una  copiosa 
corrente  di  lava  : questo  fatto  , ragguagliandolo  alla  di- 
stanza, si  può  tenere  come  se  un  eruzione  del  Vesuvio 
si  sentisse  nel  settentrione  della  Francia.  Nel  1744. , in 
tempo  della  grand'  eruzione  di  ColOpaxi,  si  udirono  a Hon- 
da, vicino  al  fiume  Maddalena,  di  molti  romori  sotterranei 
simili  a quelli  del  cannone.  11  cratere  di  Cotopaxi  è circa 
18100  piedi  inglesi  più  alto  dell’ Honda,  e,  oltre  a questo  , 
i due  punti  sono  separati  da  una  distanza  di  436  miglia  , 
e da’  monti  colossali  di  Quito,  di  Pasto  e di  Popayan,  e da 
innumerevoli  burroni  e valli.  11  suono  chiaramente  non  si 
propagava  a traverso  dell’ aria  , ma  della  terra  a grandè 
profondità.  In  tempo  del  violente  terremoto  nella  nuova 
Granata  in  febbraio  del  1835,  si  ascoltò  a Popayan,  a Bo- 
gota  , a Santa  Marta  ed  a Caracca  un  tuono  sotterraneo  , 
che  durò  sette  ore  senza  verun  movimento  del  suolo;  e si 
ascoltò  pure  a Ilayti  , nella  Giammaica  e vicino  al  Lago  di 
Nicaragua. 

Questi  suoni  cupi  e profondi , anche  se  non  siano  ac- 
compagnati da  gravi  scuotimenti  , producono  general- 
mente sugli  ascoltatori  una  forte  impressione,  non  ec- 
cettuali coloro  che  da  lungo  tempo  dimorano  in  cotai 
luoghi  soggetti  a frequenti  commozioni;  imperocché,  a 
pena  fiditi  questi  segni  infausti,  ognuno  aspetta  con  do- 
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lotosa  ansietà  ciò  che  sarà  per  avvenire  da  que*  sotler- 
ranei  rombi.  L’ esempio  più  segnalalo  di  un  continuo  ro- 
more  sotterraneo,  senza  verun  segno  di  terremoto,  è quel 
fenomeno,  che  nel  territorio  Messicano  si  addita  col  no- 
me di  bramido8  y truenos  subterraneos  ; muggiti  e tuo- 
ni sotterranei  di  Guanaxuato  (187).  Questa  ricca  e famosa 
città  di  montagna  è collocata  discosto  da  qualunque  vul- 
cano attivo.  11  roraore  cominciò  a’  9 di  gennaio  1784,  nel- 
la mezzanotte,  e durò  circa  un  mese,  lo  ho  avuto  comodi- 
tà di  fare  UDa  descrizione  particolareggiata  del  fenomeno 
su’ racconti  di  molti  testimoni , e coll’aiuto  de’ documenti 

(187)  Ved.  sopra  i Bramidos  di  Guanuxuato  il  mio  Essai  polii,  sur  la 
Nouv.  Espagne , 1 1 , p.  303.  Quel  fracasso  sotterraneo  non  fu  accom- 
pagnato da  veruna  scossa  nelle  profonde  miniere,  o sulla  sua  superfìcie: 
e non  si  udiva  punto  sul  vicino  alto-piano, ma  solo  nelle  parti  montane 
della  Sierra,  da  Cuesta  de  los  Aguillares,  non  più  lungi  da  Mersil,  al 
settentrione  di  Santa  Rosa. Le  onde  sonore  non  arrivarono  in  certe  par- 
ti separate  della  Sierra  situata  24  a 28  miglia  a Maestro  di  Guana- 
xuato , nelle  vicinanze  della  sorgente  termale  di  San  Jose  di  Coman- 
gilla  oltre  Chichimequillo.  Severe  disposizioni  si  presero  da’  magistrati 
della  città  , quando  il  timore  si  vide  giunto  al  suo  più  alto  grado.  La 
fuga  di  una  famiglia  era  punita  con  una  multa  di  1000  piastre  o di  due 
mesi  di  prigionia  ; e le  milizie  avevano  ordine  di  arrestare  e di  ricon- 
durre il  fuggiasco.  La  più  curiosa  particolarità,  nondimeno , era  la  fi- 
ducia eh’  il  magistrato , il  cabildo , sembrava  riporre  nel  suo  elevato 
intelletto  , in  un  periodo  del  proclama , cosi  scritto  — « il  magistra- 
to in  sua  saggezza  (m  su  sabiduria  ) , saprà  ben  conoscere  il  tem- 
po di  un  vero  ed  effettivo  pericolo  \ e però , ove  sopravvenga,  darà 
T ordine  della  fuga  •,  presentemente  basta  che  si  continuino  le  proces- 
sioni ».  Venne  la  carestia  ; perchè  gli  abitanti  delle  terre  alte , sopraf- 
fatti dal  timore,  non  recarono  le  granaglie  alla  città.  Gli  antichi  aveva- 
no ancora  cognizione  di  questi  romori  sotterranei  senza  scosse  : Aristot. 
Meltor. , li , p.  802  -,  Plin.  11 , 80.  Lo  strepito  singolare  che  si  ascoltò, 
da  marzo  1822,  sino  a settembre  1824,  nell’  isola  Dalmata  di  Meleda , 
16  miglia  lontana  da  Ragusa,  da  marzo  del  1822  sino  a settembre  del 
1814 , di  quando  in  quando  era  accompagnato  da  scosse.  Partsch  ha 
spiegato  con  sufficiente  chiarezza  questo  fenomeno. 
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della  municipalità,  de’ quali  mi  fu  data  licenza  di  far  uso. 
Dal  giorno  13,  sino  al  16  di  gennaio,  sembrava  che  una 
romorosa  tempesta  si  agitasse  sotto  i piedi  degli  abitanti 
tra’  fragorosi  rotolamenti  del  tuono,  e gli  improvisi  scop- 
piò 11  romore  cessò  graduatamente,  siccome  aveva  comin- 
ciato ; e rimase  racchiuso  in  un  piccolo  spazio  , imperoc- 
ché non  si  udì  punto  in  un  distretto  basaltico  alla  distan- 
za di  solo  poche  miglia.  Quasi  che  tulli  gli  abitanti  furono 
presi  da  grave  spavento  ed  abbandonarono  la  città  , nella 
quale  si  trovava  riposta  molta  quantità  di  argento  ; ma  i 
più  coraggiosi,  divenuti  alquanto  assuefatti  a quello  stre- 
pilo sotterraneo  , vi  fecero  ritorno  e dovettero  combattere 
con  talune  bande  di  ladri  che  si  erano  impadroniti  di  quel 
tesoro.  Intanto,  nè  sulla  superficie,  nè  insino  alla  profon- 
dità di  1598  p.  ingl. , non  si  provò  il  più  leggero  tremore 
nel  suolo.  Un  accidente  così  fatto  non  mai  si  era  conosciu- 
to innanzi  nella  coptrada  montagnosa  del  Messico  , nè  di 
poi,  di  questo  tremendo  fenomeno  se  n’ebbe  altro  esempio. 
In  questo  modo,  siccome  le  squamature  esterne  della  ter- 
ra si  chiudono  o si  aprono , la  propagazione  delle  onde 
sonore  è impedita  , o continua  insino  che  giunga  alle 
orecchie. 

L’ incendio  di  un  vulcano,  quantunque  spavenlevolmen- 
te  pittoresco  possa  riuscircene  io  spettacolo,  si  aggira  sem- 
pre in  uno  spazio  assai  ristretto;  mentre  i terremoti , che 
a pena  sono  osservabili  dall’  occhio , talora  propagano  le 
loro  commozioni  alla  distanza  di  parecchie  migliaja  di  mi- 
glia. Il  gran  terremoto  che,  nel  1 di  novembre  1755,  di- 
strusse Lisbona , del  quale  il  filosofo  Kant  descrisse  co- 
si bene  gli  effetti,  si  senti  nelle  Alpi,  sulle  coste  della 
Svezia,  nelle  isole  occidentali  dell’India  (ad  Antigua,  nelle 
Barbada,  e nella  Martinicca),  su’ grandi  laghi  del  Canadà, 
nella  Turingia,  c ne’  bassi  piani  della  Germania  settentrio- 
nale, e ne’ laghi  interni  sulle  spiagge  del  Baltico.  Lontane 
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.fonti  cessarono  dal  fluire  , il  che  si  è pur  mentovato  , tra’ 
fenomeni  de’  terremoti,  appo  gli  antichi  da  Demetrio  di  Ca- 
lazio. Le  sorgenti  termali  di  Tóplilz  si  seccarono  e di  nuo- 
vo vennero  fuori,  inondando  la  città  con  acque  colorite  da 
ocre  ferruginose.  A Cadice  il  mare  si  sollevò  60  piedi;  e 
nelle  isole  occidentali  dell’India  menzionate  innanzi , do- 
ve la  marea  ordinariamente  giunge  all’  altezza  di  26  a 28 
pollici  francesi,  superò  quella  di  20  piedi,  tingendosi  l’ac- 
qua di  color  nero  vi' inchiostro.  In  quel  giorno,  il  primo  di 
novembre,  1 755,  fu  scossa  nel  tempo  stesso  una  parte  del- 
la superficie  della  terra,  quadrupla  di  quella  dell’ Europa. 
Dagli  umani  cccidii  in  fuori , che  scelleratamente  com- 
pionsi  colle  proprie  mani,  non  v’ha  una  manifestazione 
più  polente  di  forza,  cui  soggiacciano  si  gran  numero  di  vite 
umane  perite  in  pochi  istanti  di  tempo,  quanto  per  cau- 
sa de’  terremoti.  In  Sicilia,  nel  1693,  morirono  60,000  in- 
dividui; 30  a 40,000  a l\iobamba,nel  1797;  e forse  cinque 
tanti  e più  nell'Asia  Minore  e nella  Siria,  sotto  Tiberio,  ed 
il  vecchio  Giuslino,  negli  anni  19  e 526  dell’Era  volgare. 

Nelle  Ande  dell’America  Meridionale  , è occorso  talvol- 
ta , che  il  suolo  continuamenie  si  sentisse  scosso  durante 
parecchi  giorni  successivi  ; ma  che  avvenisse  questo  feno- 
meno quasi  ad  ogni  ora  per  mesi  interi,  non  posso  addur- 
ne esempio,  se  non  in  contrade  lontane  da’  vulcani  : come, 
in  aprile  del  1808,  sulla  falda  orientale  della  parte  del 
Moncenisio  della  catena  delle  Alpi  a Fenestrelle  ed  a Pi- 
nerolo;  negli  Sfali-U niti  di  America,  nel  dicembre  del 
1811,  tra  New-Madrid , e Litle-Prairie  ( a Settentrione  di 
Cincinnati  ),  come  pure  in  tutto  l’ inverno  del  1812  ( 188)  ; 
e nel  Pascialicalo  di  Àleppo  ne’mesi  di  Agosto  e Settem- 

(188)  Drake,  Nat.  and  Statisi.  Wiety  of  Cincinnati , p.  532-238;  Mi- 
cheli,nelle  Transactionsof  thè  tilt,  and  Philos.toc.of  Ncw-York^ot.  I, 
p.  281-308.  Nella  Contea  Piemontese  di  Pinerolo, l’acqua  di  taluni  vasi 
che  arrivava  sino  agii  orli  rimaneva  in  moto  durante  intere  ore. 
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bre  1822.  Comunemente  il  popolo  è solilo  di  ascrivere  i 
grandi  fenomeni  a cause  particolari , più  tosto  che  solle- 
varsi ad  idee  generali , in  guisa  che  dovunque  si  sentono 
lungo  tempo  i terrestri  commovimenti , si  teme  la  for- 
mazione di  un  nuovo  vulcano.  Senza  dubbio  , in  qualche 
caso  particolare,  la  subitanea  apparizione  di  qualche  isola 
vulcanica  , dava  credenza  a si  fatti  timori  ; come,  quando 
nel  29  di  settembre  1759,  dopo  80  giorni  di  terremoti  e di 
strepiti  sotterranei,  uscì  fuori  il  vulcano  di  Jorullo,  1682 
p.  ing.  alto  in  mezzo  al  piano  dove  ora  si  vede. 

Se  potessimo  avere  giornaliera  cognizione  di  ciò  che  suc- 
cede sulla  superficie  della  terra  , noi  probabilmente  giun- 
geremmo alla  convinzione,  che  quasi  sempre  è scossa  in 
qualche  sua  parte;  e che  incessantemente  provi  la  reazione 
della  sua  parte  interna  verso  l’eslerna.  La  frequenza  e l’uni- 
versalità del  fenomeno,  che  probabilmente  deve  la  sua  ori- 
gine all’  alta  temperatura  degli  strati  interni  liquefatti  , 
ne  dimostra  la  sua  indipendenza  dalla  natura  delle  rocce 
dove  avviene  di  osservarlo.  Le  scosse  de’terremoti  si  sono  an- 
cora intese  tanto  nel  suolo  di  alluvione  cosi  mobile  dell’O- 
landa , di  Middelberg , e di  Flushing  ( nel  28  di  febbraio 
1828  ),  quanto  nel  granito  e nel  micaschisto,  nel  calcare  e 
nell’arenaria,  nel  trachite  e neU’amigdaloide.(#).  Per  la  qual 
cosa,  la  propagazione  delle  scosse,  o delle  onde  di  commo- 
zione,non  è modificata  dalla  natura  chimica  delle  particelle 
costituenti, ma  dalla  struttura  meccanica  delle  rocce.  Allor- 
ché queste  onde  regolarmente  seguono  un  corso  regolare 
lungo  la  costa,  o luogo  il  piede  e parallelamente  alladirezio- 
ne  di  una  catena  di  monti,in  assegnati  luoghi  si  è qualche 
volta  notata  qualche  interruzione,  che  vi  durava  per  molli 
secoli  ; l’ondulazione  si  propaga  ne’  profondi  recessi  della 

(•)  Amigdaloidt.  — Sorte  di  roccia  o di  pietra  , la  etti  pasta  è per  T ordinario 
una  materia  argillosa  indurata  ec.ec.  Trachite. — Boccia  (vulcanica,  aspra  al  tatto, 
per  lo  più  porosa  e tramenata  di  cristalli  vitrei  (X). 
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terra  , ma  mai  non  si  sente  in  la’  punti  particolari  nella 
sua  superficie.  I Peruviani,  riguardo  a questi  strati  supe- 
riori non.  mai  scossi,  dicono,  che  formano  un  ponte  (189). 

Siccome  le  catene  montagnose  pare  che  siansi  elevate 
sopra  squarciature,  è probabile  chei  fianchi  di  queste  ca- 
vità favoriscano  la  propagazione  delle  ondulazioni  che 
si  muovono  nella  medesima  direzione;  nulladimeuo,  alcu- 
na volta  attraversano  quasi  normalmente  diverse  cate- 
ne ; come  , per  via  d' esempio  , avvenne  nell’America  Me- 
ridionale , dove  passarono  a traverso  della  catena  lillora- 
le  di  Venezuela  e della  Sierra  Parime.  In  Asia  le  scosse 
de’  terremoti  si  propagarono  da  Lahore  e dal  piede  del- 
l’ Imalaja  ( nel  22  di  gennaio  1832  ) , per  mezzo  della  ca- 
tena dell’lndoo  Coosh  , fino  a Badakschan  , all’  Oxus  su- 
periore , ed  anche  insino  a Bokhara  (190).  Talvolta  l’a- 
ja  delle  ondulazioni  si  dilata  in  modo  permanente  per 
conseguenza  di  un  solo  terremoto  di  una  violenza  straor- 
dinaria. Dopo  la  distruzione  di  Cumana  nel  14  di  dicem- 
bre del  1797,  e solo  dopo  questo  tempo  , ogni  scossa  sul- 
la costa  meridionale  giunge  sino  alle  rocce  di  mica- 
schisto (•)  della  penisola  di  Maniquarez  situala  dirimpel- 

(189)  Si  dice  in  spagnuolo:  rocas  que  hacen  puerile.  Queste  interru- 
zioni, in  luoghi  particolari,  delle  commozioni  trasmesse  dagli  strati  su- 
periori , hanno  forse  qualche  analogia  con  un  notevole  fenomeno  suc- 
cesso nel  principio  di  questo  secolo,  nelle  miniere  della  Sassonia  a Ma- 
rienberg*,  in  quelle  miniere  di  argento,  si  provarono  scosse  cosi  forti, 
chè  gli  operai  spaventati  si  affrettarono  di  venir  sopra;intanto  sulla  su- 
perficie non  si  era  intesa  veruna  scossa.  Ecco  intanto  un  fenomeno  in- 
verso: in  novembre  1823,  i minatori  di  Fulnn  e di  Persberg , non  sen- 
tivano veruna  scossa  nel  momento  stesso,  quando  sopra  la  loro  testa, 
un  violento  terremoto  recava  lo  spavento  in  mezzo  agli  abitanti. 

(190)  Sir. Alex.  Burnes,  Travels  itilo  Bokhara,  vol.l.,  p.  18,  e Wathen, 
Metri,  on  thè  Usbek  Siate , nel  Journal  of  thè  Asia  tic  Soc.  of  Bengal , 
voi.  IH,  p.  337. 

(*)  Micaschisto  ; è un  composto  di  (piano  e di  mica,  alternanti  in  foglie  o la- 
stre. È un  materiale  molto  resistente  al  fuoco  ; onde  serve  alla  costruzione  delle 
fornaci  (X). 
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10  a’ monti  calcari  del  continente.  Nelle  grandi  valli  di  al- 
luvione del  Mississipì,  dell’  Arkansas  e dell’  Ohio,  fu  vera- 
mente notevole  l’avanzamento  progressivo  da  mezzogior- 
no a settentrione  delle  ondulazioni  quasi  continue  del  suo- 
lo tra  l’anno  1811,  sino  al  1813.  Parrebbe  come  se  si  su- 
perassero a poco  a poco  sotterranei  ostacoli  ; e che  in  fine, 
apertasi  la  via  , il  movimento  di  ondulazione  si  propaghi 
in  ogni  altra  occasione  per  quel  mezzo. 

Se  i terremoti  sembrano  a prima  vista  che  producano 
effetti  solo  dinamici,  dall’  altra  parte  apprendiamo  in  forza 
d’ incontrastabili  testimonianze,  che  non  solo  ne  proviene 

11  sollevamento  di  vaste  porzioni  di  suolo,  come  di  Ulla- 
Bund,  ad  oriente  della  Della  dell’ Indus,  dopo  il  terremoto 
di  Culch  in  giugno  1819,  e della  costa  del  Chili  in  novem- 
bre 1S22  , ma  parimente  durante  le  scosse  venivano  lan- 
ciate fuori  dalla  terra  varie  sostanze.  A Catania  nel  1818 
acqua  calda;  nel  1812  vapor  caldo  a New-Madrid  nella 
valle  del  Mississipì  ; sulla  catena  delle  Ande , gassi  mici- 
diali , che  riuscirono  nocivi  a’  greggi  che  vi  pascolavano; 
fango,  fumo  nero,  ed  anche  fiamme,  a Messina  nel  1783  , 
ed  a Cumana  nel  14  di  novembre,  1797.  Durante  il  gran 
terremoto  di  Lisbona,  del  1 di  novembre  del  1755,  si  vide- 
ro uscir  fiamme  e colonne  di  fumo  da  un  nuovo  crepaccio 
nel  monte  di  Alvidras , ed  il  fumo  diveniva  più  denso  se- 
condo eh’ era  più  forte  lo  strepito  sotterraneo  (191).  In 
tempo  della  distruzione  di  Riobamba  i vulcani  si  giacquero 
quieti  ; alle  scosse  del  terremoto  non  si  congiunse  veru- 
na eruzione  de’ vicini  vulcani;  ma  si  videro  sollevare  pic- 
cole prominenze  coniche  di  un  materiale,  detto  moya  da’ 
naturali , nel  quale  si  vedevano  il  carbone  , i cristalli 
di  augite,  e gusci  silicei  d’ infusorii.  Nell’ occorrenza  del 
terremoto  di  Nuova-Granata  ( 16  di  novembre  1827  ) l’ e- 

(191)  Philos.  Tramaci.,  voi,  XL1X,  p,  414, 
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salazioni  del  gas  acido-carbonico  . che  uscivano  da  varie 
squarcialure  nella  valle  del  fiume  Maddalena  soffocarono 
molli  serpenti , topi  ed  altri  animali  che  vivono  nelle  ca- 
vità interne  del  suolo.  Talvolta,  a Quilo  e nel  Perù  ; i gran- 
di terremoti  sono  stati  spesso  seguiti  da  improvisi  cam- 
biamenti nell’aria,  e da  un  cominciamento  anticipato  della 
stagione  piovosa  tropicale.  Questi  fluidi  gassosi  escono 
dall’  interno  della  terra  e si  mescolano  coll’  atmosfera  ? o 
questi  processi  meteorologici  sono  l’effetto  di  una  pertur- 
bazione prodotta  da’ terremoti  nell'elettricità  dell’atmo- 
sfera? nelle  parti  tra’ tropici  nell’America,  dove,  alle  volte, 
per  dieci  mesi  interi  non  cade  una  goccia  d’acqua,  le  repli- 
cate scosse  de’  terremoti , cosi  lievi  che  non  recano  danno 
nè  pure  alle  fragili  capanne  denaturali,  si  considerano  co- 
me bene  arrivato  indizio  di  abbondante  pioggia  e di  una 
fertile  stagione. 

La  comune  origine  de’  differenti  fenomeni  finora  descrit- 
ti , è ancora  involta  nell’  oscurità.  1 fluidi  elastici  soggetti 
ad  un’ enorme  pressione  nell’interno  della  Terra  indubi- 
tatamente sono  cagione  de’  leggeri  ed  innocui  scuotimenti 
della  crosta  terrestre,  che  durano  parecchi  giorni  ; come 
quelli  avvenuti  a Sciacca  in  Sicilia  nel  1816  prima  dell’e- 
levazione della  nuova  isola  Giulia  ; come  pure  sono  causa 
di  quelle  terribili  esplosioni  accompagnate  da  forti  strepi- 
ti. Ma  il  fuoco  del  movimento,  la  sede  delle  forze  agenti , 
è collocato  assai  giù  sotto  la  crosta  terrestre  , e tanto  poco 
possiamo  recar  giudizio  intorno  a quella  profondità,  quan- 
to ne  possiamo  dire  rispetto  alla  natura  chimica  de’  fluidi 
sì  potentemente  compressi.  Sull’ orlo  del  cratere  del  Vesu- 
vio, e sul  picco  torreggiante  che  s’ innalza  sul  vasto  abisso 
del  cratere  di  Pichincha  vicino  di  Quito,  io  vi  ho  inteso  , ad 
ogni  20  o 30  minuti  secondi , assai  regolari  e periodiche 
scosse  avanti  del  getto  de’ gassi  o di  scorie  incandescenti. 
Le  scorie  erano  maggiori  allorachè  le  esplosioni  succedeva- 

48 
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no  a lunghi  intervalli  -,  cioè  quando  i gassi  avevano  più 
tempo  di  accumularsi.  Questa  semplicissima  sperienza , 
confermata  da  non  pochi  viaggiatori,  contiene  la  spiegazio- 
ne  generale  del  fenomeno.  I vulcani  attivi  si  possono  tene- 
re come  salutari  spiracoli  in  vantaggio  de'paesi  adjacenti. 
11  pericolo  cresce  quando  sono  chiuse  queste  aperture  , ed 
è impedita  la  comunicazione  libera  coll’atmosfera;  ma  la 
distruzione  di  Lisbona,  di  Caracca,  di  Lima  , di  Cascemire 
nel  1 554  (192),  e di  molte  città  della  Calabria,  della  Siria, 
e dell’  Asia  Minore  , dimostra  che,  in  generale,  le  più  vio- 
lenti scosse  ordinariamente  non  succedono  nella  vicinanza 
de’  vulcani  sempre  aitivi. 

Se  l’attività  de’  vulcani , quando  non  ha  uno  sfogo  , ag- 
giunge forza  a’terremoti  ; questi,  alla  loro  volta,  reagisco- 
no su' fenomeni  vulcanici.  Le  aperture  favoriscono  il  sol- 
levamento de’coni  o de’ crateri  di  eruzione  , ed  i processi 
chimici  che  avvengono  ne’ coni  in  forza  del  libero  contat- 
to coll'atmosfera.  Durante  alcuni  mesi  s’ inalzava  una  co- 
lonna di  fumo  dal  vulcano  di  Pasto  nell’  America  Meridio- 
nale, quando,  nel  4 di  Febbraio  dell’anno  1797,  improvi- 
samente  scomparve;  e nel  tempo  stesso  la  provincia  di  Qui- 
to,  192  miglia  lontana  verso  mezzogiorno  , era  sconvolta 
dal  terribile  terremoto  di  Riobamba.  Gli  scuotimenti  del 
suolo  lungo  tempo  avevano  tormentato  l’intera  Siria,  nelle 
Cicladi,  e nell’isola  di  Eubea, allorché  venuta  fuori  una  cor- 
rente di  lava  vicino  Calcide,  immantinente  cessarono  (1 93). 

(192)  Sulla  frequenza  de’  terremoti  nel  Casccmire,  V.  la  traduzione 
dell’antico  Radjalarangini,  di  Troyer,  voi.  II,  p.  297,  ed  i Voyages  de 
Cari  de  Hugcl,  voi.  II,  p.  184. 

(193)  Strab.  lib.  I,  p.  100,  Casaub.  La  prova  che  l’espressione  «nXoù 
Sio wnóùyov  itxsomov  non  significa  punto  fango  ( eruzione  di  fango  ) , ma 
certo  lava,  risulta  chiaramente  da  un  passo  dello  slesso  Strabone,  lib. 
VI,  p.  412.  Cf.  Walter  , iiber  AbnaUme  der  rulkanischm  Thutigkeit  in 
historischcn  Zeiten,  1844  S.  25  ( Sopra  la  diminuitone  dell’ attivila  dei 
vulcani  dopo  i tempi  storici  ). 
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Il  celebre  geografodi  Amasia, Strabone.dal  quale  ci  pervenne 
questa  notizia, aggiunge:  «Dopo  che  i crateri  dell’Etna  si  so- 
no aperti  e danno  uscita  al  fuoco,  e venivano  fuori  correnti 
di  lava  ed  acqua  , le  terre  vicino  alle  coste  del  mare  , non 
sono  state  così  frequentemente  scosse,  come  quando  prima 
della  separazione  della  Sicilia  dalla  bassa  Italia  , erano 
chiuse  tutte  le  uscite  ».  In  questo  modo  ben  si  vede  che  le 
forze  le  quali  si  manifestano  ne’ terremoti,  operano  ancora 
iie’fenomeni  vulcanici  ; ma  se  bene  siano  cotanto  diffuse  , 
quanto  l’ è il  calore  interno  del  globo  , e si  mostrino  per 
ogni  dove,  nondimeno,  assai  di  rado  ed  in  separati  punti, 
avviene  che  l’intensità  della  loro  energia  prorompa  in  eru- 
zioni. Dopo  ciò,  que’  meati  riempiendosi  di  mano  in  mano 
di  masse  cristalline  provegnenti  dall’inlerne  parti,  cioè,  di 
basalte,  di  melafira  e di  arenaria  verde  (*),  chiudono  infi- 
ne la  libera  uscita  de'fluidi  elastici.  Allora  si  accumulano; 
la  loro  tensione  si  accresce  ; e la  reazione  contro  la  cro- 
sta terrestre  si  manifesta  in  tre  modi , per  mezzo  de’  ter- 
remoti, degli  improvisi  sollevamenti,  e delle  lente  e conti- 
nue elevazioni , che  a poco  a poco  cangiano  i livelli  rela- 
tivi della  terra  e del  mare:  ma  l’ullimo  non  si  rende  nota- 
bile pe’suoi  effetti  se  non  dopo  lunghi  intervalli  di  tempo, 
come,  per  la  prima  voltaci  è osservato  sopra  una  parte  non 
piccola  della  Svezia.  Prima  che  mi  tolga  da  questa  classe 
importante  di  fenomeni , da  me  osservati  non  tanto  nelle 
loro  singolari  relazioni,  quanto  nelle  relazioni  generali  fi- 
siche e geologiche,  io  dovrei  indicare  la  causa  della  parti- 
colare e profonda  impressione  prodotta  nelle  menti  dal  pri- 
mo terremoto  sentito,anchesenon  fosse  stato  accompagna- 
to da  sotterranei  romori.  io  non  credo  che  questa  impres- 

(’)  Bcualle.— Roccia  vulcanica  ordinariamente  nera, mollo  dura  e pesante. — Art- 
nario;  pietra  formata  di  grani  d’arena  e di  quarzo  fortemente  uniti  da  un  cemento 
argilloso,  e di  vani  colori. — Mela/ira:  roccia  porfirica, durissima,  composta  di  un- 
fibole  nero, che  forma  la  pasta,  con  cristalli  bianchi.Brochant,  Collegno  op.  eif.(X). 
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sione  producasi  in  quel  momento,  perchè  ci  si  affaccino  al 
pensiero  le  spaventose  imagini  di  distruzione  raccolte  dalla 
Storia;  ma  piuttosto, perchè  avendo  una  salda  fiducia  nell’im- 
mobiliià  della  terra,  con  quelle  scosse  , ne  va  interamente 
in  dileguo.  Fino  dall'infanzia  siamo  assuefatti  al  paragone 
della  mobilità  dell’acqua  coll'immobilità  del  suolo;  le  testi* 
monianze  tutte  de’nostri  sensi  confermano  questa  opinione;e 
però  quando, di  repente, ci  si  muove  il  terreno  sotto  i piedi, 
allora  quella  forza  naturale  che  ci  era  ignota  , ne  sembra 
una  potenza  straordinaria  e misteriosa.  Un  solo  istante  an> 
nichila  l' illusione  di  tutta  la  vita  : quel  supposto  riposo 
della  natura  svanisce,  e,  noi  medesimi,  ci  vediamo  assog- 
gettali al  dominio  di  forze  sconosciute  e distruttrici.  Un  ro- 
more  qualunque  ci  commuove,  un  semplice  movimento 
dell’aria  richiama  la  nostra  attenzione;  non  più  confidia- 
mo sul  terreno  che  ci  sostiene.  Nè  gli  animali  si  veggono 
meno  inquieti  e trepidi  in  tali  occorrenze:  tra’quali  par- 
ticolarmente i cani  ed  i porci  ; ed  anche  i coccodrilli  del- 
l’Orenoco,  che  in  ogni  altro  tempo  sono  così  muti  come  le 
nostre  piccole  lucertole,  lasciano  l’agitato  Ietto  del  fiume, 
e cacciando  alte  grida  fuggono  nelle  foreste. 

Il  terremoto  produce  negli  uomini  una  sensazione  di  pe- 
ricolo, del  quale  ne  ignora  la  grandezza  : quando  i vulca- 
ni gettano  giù  per  le  aspre  pendici  le  minaccevoli  ed  in- 
fiammale lave,  gli  abitanti  vicini  fuggendo  ne  schivano  i 
danni  ; ma,  nel  caso  de’lerremoti,  dovunque  ti  aggiri,  re- 
chi sempre  teco  intorno  e sotto  i piedi,  la  distruzione  e la 
disgrazia.  Nondimeno,  quantunque  profonde  siano  queste 
emozioni,  non  sono  punto  di  lunga  durata;  imperocché  lad- 
dove sono  frequenti,  se  ne  perde  quasi  ogni  segno  di  timo- 
re. Sulle  coste  del  Perù,  dove  appena  piove  e s'ignora  la 
grandine  il  baleno  ed  il  tuono , in  vece  di  queste  esplo- 
sioni atmosferiche,  si  ascoltano  i tuoni  sotterranei  che  ac- 
compagnano le  commozioni  della  Terra.  Una  lunga  assue- 
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fazione  ha  fallo  prevalere  in  que’ luoghi  l’opinione  , che 
le  scosse  pericolose  avvengano  solo  due  o Ire  volle  in  un 
secolo,  in  guisa  che  le  leggere  oscillazioni  producano  co- 
tanta impressione  a Lima  , quanto  appo  noi , nelle  zone 
temperate,  una  tempesta  di  grandini. 

ERUZIONI  DI  GASSI. 

Avendo  oramai  esposta  un’idea  generale  delle  forze  in- 
terne attive  della  Terra , del  suo  calore,  delle  sue  correnti 
elettro-magnetiche,  delle  sue  aurore,  e dell’  azione  irrego- 
lare di  quelle  forze  sulla  sua  superficie;  prenderemo  ora  a 
dire  della  produzione  delle  sostanze  materiali , e de’  cam- 
biamenti chimici  che  si  manifestano  nella  crosta  della  ter- 
ra, e nella  stessa  atmosfera.  Noi  vediamo  uscire  dal  suolo 
il  vapore  acqueo,  ed  il  gas  acido-carbonico  quasi  sempre 
libero  da  ogni  mescolanza  di  azoto  (194)  ; il  gas  idrogeno 
carbonato,  del  quale,  da  migliaia  di  anni,  nella  provincia 
Chinese  di  Sse-lehuan  (195),  e recentemente  nel  villaggio 
di  Fredonia  nella  New-York , se  ne  fa  uso  per  cucinare  e 
per  le  illuminazioni  ; l’idrogeno  solforato  ed  i vapori  solfo- 
rosi ; e più  di  rado  gli  acidi  solforosi  ed  il  gas  acido  idro- 
clorico (196).  Le  aperture  della  terra  donde  escono  i vapo- 
ri ed  i gassi  non  s’incontrano  particolarmente  ne’ luoghi 
ne’quali  vi  siano  vulcani , da  lungo  tèmpo  estinti , o in 
attività,  ma  si  veggono  pure  in  quelle  contrade  dove  nón 

(191)  Su’pozzi  forati  di  fuoco  ( Ho-tsing ) nella  China',  e sull’uso  del 
gas  trasportato  per  mezzo  di  tubi  di  bambù  nella  città  di  Khioung- 
Tcbeou,  V.  Klaproth,  nella  mia  Asie  centrale , t.  II,  p.  519-530. 

(195)  V.  L’eccellente  opera  di  Bischòf.  Theoric  de  la  chaleur  interne 
du  Globe. 

(196)  Boussingault  ( Annalesde  Chimie , t.  LII,  p.  181  ) non  ha  punto 
rinvenuto  l’acido  idroclorico  nell’ emissioni  gassose  de’ vulcani  delta 
Nuova-Granata,  mentre  Monticelli  ne  trovava  quantità  enormi  ne’  pro- 
dotti dell’ eruzioni  del  Vesuvio,  nel  1813. 
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v’ha  sulla  superficie  nè  trachite,  nè  altra  roccia  vulcanica. 
Nella  Cordigliera  di  Quindiu,  ad  un’elevazione  di  6830  p. 
ing.  sul  mare,  io  ho  veduto  depositarsi  il  zolfo,  da'caldi  va* 
pori  solforosi,  sul  micaschisto  (107)',  ed  a mezzogiorno  di 
Quilo  , nel  Cerro  Cuella  , vicino  Tiscan  , la  stessa  roccia, 
che  si  teneva  da  prima  come  primitiva  , contiene  un  depo- 
sito immenso  di  solfo  in  mezzo  allo  schietto  quarzo  (•). 

Tra  le  emissioni  gassose  , quelle  dell’acido  carbonico  , 
per  quanto  finora  sappiamo , sono  le  più  numerose  e le 
più  abbondanti.  In  Germania,  ne’profondi  burroni  dell’Ei- 
fel , in  vicinanza  del  lago  Lach , nella  valle  in  forma  di 
cratere  del  Wehr,  e nella  Boemia  Occidentale,  le  esalazio- 
ni del  gas-acido-carbonico  paiono  l’ultimo  sforzo  dell’  atti- 
vità vulcanica,  ne’ suoi  antichi  fuochi,  o vicino  ad  essi 
nel  primitivo  stato  del  globo.  Nell’  elevata  temperatura  di 
quel  tempo  , quando  le  numerose  aperture  non  erano  em- 
piute , i processi  finora  descritti , ne’ quali  l’acido  carbo- 
nico , ed  il  caldo  vapore  si  mescolava  , in  gran  quantità, 
coll’  atmosfera  , dovevano  operare  con  una  forza  di  gran 
lunga  più  potente  ; e però  , allora , secondo  il  dimostrava 
Adolfo  Brongniart,  la  vegetazione,  indipendentemente  qua- 
si dalla  situazione  geografica , doveva  essere  la  più  rigo- 
gliosa ed  abbondante  (198). 

In  quella  atmosfera  costantemente  calda  ed  umida  , e 
carica  di  gas-acido-carbonico  , le  piante  dovevano  tro- 
varvi , nel  medesimo  tempo  , condizioni  cosi  favorevoli 
al  loro  svolgimento  , e tanta  copia  di  nutritura,  che  po- 
terono crearci  quegl’  inesauribili  depositi  di  carbon  fos- 

(197)  Humboldt,  Recucii  d’Observ.  aslronomique , t.  I,  p.  311  ( Ni- 
vellement  baromelrique  de  la  Cordiliére  des  Andts , n°  20(i). 

(')  (Quarzo  o cristallo  di  roccia.  — Pietra  durissima,  indistruttibile  all'aria,  re- 
sistente all'azione  degli  acidi, e molto  pesante:  fa  fuoco  percossa  col  focile  (X). 

(198)  Adolfo  Brongniart,  negli  Annaffi  des  Sciences  naturelles,  t.  XV, 
p.  223. 
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silc  , d’ onde  le  nazioni  moderne  attingono  la  prosperi- 
tà e la  forza.  1 letti  di  questo  combustibile  si  ritrovano  in 
differenti  luoghi  dell’Europa,  nell’  isole  Britanne,  nel  Bel- 
gio, in  Francia,  nel  basso  Reno  , e nella  Slesia  superiore. 
In  quel  medesimo  tempo  di  una  generale  distribuzione  di 
attività  vulcanica  , usciva  pur  dalla  terra  una  smisurata 
quantità  di  acido  carbonico , il  quale , combinato  colla 
calce,  formava  le  rocce  calcari , delle  quali , il  solo  carbo- 
ne , nello  stato  solido  , ne  costituisce  circa  1’  ottava  parte 
del  loro  volume  (199).  La  parte  dell’ acido  carbonico  non 
assorbita  dalle  terre  alcaline  , ma  rimasta  sempre  nell’at- 
mosfera , era  a poco  a poco  consumata  per  mez2o  di  una 
vegetazione  lussureggiante  , ed  in  questo  modo  l’ atmosfe- 
ra purificatasi  per  virtù  dell’ azione  vitale  delle  piante, 
conservavane  solo  quella  piccola  parte  , che  ora  vi  tro- 
viamo , innocua  alla  vita  animale  nella  sua  presente  con- 
dizione. Allora  parimente,  le  abbondanti  esalazioni  de’ va- 
pori dell’acido  solforico,  nelle  acque  interne  dell’antico 
mondo  , sembra  che  avessero  distrutto  numerose  specie  di 
pesci  e di  molluschi  che  vi  abitavano , e data  origine  al- 
la formazione  di  que’  contorti  strali  di  gesso  , che  indu- 
bitatamente soggiacquero  alla  frequente  azione  de’  terre- 
moti. 


SORGENTI  CALDE  E FREDDE. 


1 gassi,  i liquidi,  il  fango,  e le  lave  liquefatte  ( le  quali, 
cacciate  via  da’  coni  vulcanici , si  debbono  considerare 
come  sorgenti  intermittenti)  (200),  tutto  vicn  fuori  oggi- 
giorno  della  terra  in  forza  di  analoghe  cause  fisiche.  La 
loro  temperatura  e le  loro  qualità  chimiche  dipendono  dal 

(199)  Bischof,  opera  citata,  p.  324.  Rem.  2. 

(200)  Humboldt,  Asie  centrale , t.  I,  p.  43. 
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luogo  della  loro  origine.  La  temperatura  media  delle  sor- 
genti è minore  di  quella  dell’aria  ne’ punti  della  loro  usci- 
ta , quando  le  loro  acque  discendono  da  elevazioni  molto 
grandi,  e cresce  poi  secondo  la  profondità  dello  strato  col 
quale  erano  originariamente  in  contatto. 

La  legge  numerica  di  questo  accrescimento  è stata  già 
determinata  ; ma  io  rinvenni , in  forza  delle  mie  pro- 
prie osservazioni  e di  quelle  de’  miei  compagni  nell’  Asia 
Settentrionale , che  la  mescolanza  delle  acque  di  varie 
sorgenti  d’ onde  provengono  le  scaturigini , siano  mon- 
ti , colline,  o profondi  strati  sotterranei,  rende  assai  diffi- 
cile la  determinazione  della  posizione  delle  linee  isogeo - 
terme  (201)  ( linee  di  uguale  calore  interno  terrestre), 
dalla  temperatura  dell’  acqua  secondo  esce  dal  suolo.  La 
temperatura  delle  sorgenti  , che,  durante  l’ ultimo  mezzo 
secolo,  è stato  un  suggetto  assai  rilevante  di  ricerche  fisi- 
che , dipende  , per  certo  , come’l  limite  della  neve  perpe- 
tua , dall’  influenza  unita  di  molle  e complicatissime  cau- 
se. É essa  un  risultamento  complessivo  della  temperatura 
dello  strato  dove  prendono  origine,  del  calore  specifico  del 
suolo  , ad  anche  della  quantità  e della  temperatura  della 
acqua  cadente  in  forma  di  pioggia  , di  neve,  o di  grandi- 
ne (202)  ; e che  , dalla  condizione  della  sua  origine  , ha 
una  temperatura  differente  da  quella  dell’aria  nelle  parli 
più  basse  dell’ atmosfera  (203).  Perchè  le  sorgenti  fredde 

(201)  Sulle  teoria  delle  linee  isogeoterme  ( chthonisotherme  ),  v.  gl’in- 
gegnosi lavori  di  Kupffer,  negli  AnncUes  (te  Poggend.  voi.  XV,  p.  184, 
ed  il  voi.  XXXII.  p.  270,  nel  Voyaye  dans  l’Oural , p.  582-398  ; e nel- 
YEdinb.  Journal  of  Sciences,  new  series,  voi.  IV,  p.  233.  Cf.  Kaemtz, 
Leeone  de  Météorologie , voi.  II,  p.  217,  e sopra  l'alzamento  delle  chlho- 
nisolerme  ne’paesi  di  montagna,  Bisehof,  p.  174-198. 

(202)  Léopold  de  Buch,  negli  Annaks  de  l’oggend.  voi.  XII,  p.  403. 

(203)  V.  la  mia  Retai,  hist.  t.  II,  p.  22.  La  temperatura  delle  gocce 
d'acqua  a ('.umana  era  40"  3 C.  ( 72.°  2 Fah.  ) quando  quella  dell’  aria 
era  20®  e 31®  C.  ( 86®  ad  88°  Fah.  ) ; e durante  la  caduta  della  pioggia 
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possano  manifestare  la  vera  temperatura  media  del  luogo 
donde  scaturiscono,  è duopo  che  non  siano  mescolate  con 
acque  provenienti  da  grandi  profondità  o da  elevati  monti, 
ma  che  passino  a traverso  di  un  lungo  corso  sotterraneo  , 

la  temperatura  dell’aria  cadde  a 23°  4 C.  (circa  74*  Fah.)  (•).  La  tem- 
peratura iniziale  delle  gocce  di  pioggia  dipende  dall’  altezza  della  nube 
nella  quale  si  formano,  e dal  calore  che  la  sua  superficie  superiore  ha 
potuto  ricevere  dall’  effetto  immediato  de’  raggi  del  Sole  ; ma  questa 
temperatura  nel  cadere  si  altera.  Il  calore  latente  , libero  nella  forma- 
zione, è causa  che  abbiano  sul  primo  una  temperatura  piuttosto  supe- 
riore a quella  del  mezzo  che  le  circonda;  e siccome  passano  a traverso 
degli  strati  più  bassi  e caldi  dell’uria  , si  riscaldano,  e si  accrescono  di 
volume  per  la  condensazione  de’vapori  acquei  contenuti  in  quegli  strati 
( Bischof,  Theorie  de  la  Chaleur  interne  da  Globe , p.  73  ) ; ma  questo 
riscaldamento  è compensato  dalla  perdita  del  calore  sottratto  dall’eva- 
porazione delle  stesse  gocce.  Non  considerato  l’effetto  dovuto  probabil- 
mente all’elettricità  atmosferica  nelle  piogge  tempestose,  si  può  attri- 
buire il  raffreddamento  dell’atmosfera  , durante  la  pioggia , da  prima 
alla  temperatura  iniziale  più  debole  , acquistata  dalle  gocce  nelle  re- 
gioni alte,  indi  all’aria  fredda  degli  strati  superiori  che  trascinano  giu 
con  esse;  infine  all’evaporazione  dal  suolo  umido.  È questo  l’andamento 
ordinario  del  fenomeno  ; ma  in  taluni  rari  esempii  ( Humboldt , Rei. 
Just,  t.  HI,  p.  513),  le  gocce  erano  più  calde  degli  strati  più  bassi  del- 
l’atmosfera per  mezzo  del  quale  cadono:  del  che,  possibilmente, può  es- 
serne causa  o il  calorico  delle  correnti  superiori,  o il  riscaldamento  di 
una  larga  superfìcie  di  sottili  nubi  per  opera  de’  raggi  solari.  Arago , 
nell’  Annuaire  pour  1836  , p.  300,  ha  dimostrato  la  connessione  tra  ’l 
fenomeno  degli  arcobaleni  supplemenlarii , che  si  spiega  per  mezzo  del- 
l’interferenza deraggi  luminosi,  e la  grossezza  ed  aumento  di  volume 
delle  gocce  cadenti  della  pioggia.  Questa  discussione  ingegnosa  mostra 
ancora  , che,  tra  certe  condizioni,  un  fenomeno  ottico  bene  osservato 
può  gettar  luce  sulle  quislioni  più  ardue  della  meteorologia. 

(*)  Se  si  voleseero  ramare  i gradi  del  termometro  di  Fahrenheit  iu  quelli  di  Kcau- 
mar,ecco  una  semplicissime  regola.  Ciascun  grado  di  Fahrenheit  è uguale  a 4;3  di 
quello  di  Rcaumur.  Moltiplicate  il  numero  de’gradi  del  primo,  quando  il  dato  nu 
mero  è più  o meno  di  32,  per  4, e dividete  il  prodotto  per9.  11  quoziente  è il  nume- 
ro de'  gradi  della  Scala  di  Reaumur.  Se  il  dato  numero  è più  di  32  , il  grado  di 
Reaumitr  sari  più;  se  meno,  meno. 

41*  Fah.  = ■}•  4°  R.,  perchè  41—32=9  9X4=36,  e 36|»=;- 4.° 

14"  Fah.  =— 8°R.,  perchè  32—14=18  18X4=72,  e 72jv=— 8.°  (X). 
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40,  o 60  piedi  sotto  la  superficie  nelle  nostre  latitudini , 
e , secondo  Boussingault  , ne’  tropici  un  piede  france- 
se (204)  : essendo  che  si  suppone  che  queste  profondità 
siano  quelle  in  cui  la  temperatura  sia  costante,  o non  toc- 
ca dalle  variazioni  orarie  diurne  o mensuali  della  tempe* 
ratura  delF  atmosfera.  J 

Le  sorgenti  calde  escono  da  ogni  sorta  di  rocce  ; e le 
più  calde  e permanenti  finora  conosciute  sono  quelle  che 
io  medesimo  rinvenni  assai  lontane  da  ogni  vulcano , e 
sono  quelle  dette  Ajuas  calientes  de  las  7’rincheras  nel- 

(204)  Secondo  le  irrepugnabili  osservazioni  di  Boussingault , non  si 
può  più  dubitare  che  la  temperatura  del  suolo  , ad  una  debole  profon- 
dità, non  sia  uguale  alla  temperatura  media  dell’atmosfera  sotto  i tro- 
pici. Io  mi  prenderò  la  licenza  di  citare  gli  esempi  seguenti  : 


STAZIONI 

NELLA 

ZONA  TROPICALE 

TEMPERATURA 

ad  1 piede 
di  profonditi 

TEMPERATURA 

media 

dell’aria 

ELEVAZIONE 

Guayaquil 

78.  80°  Fai». 

78.  08°  Fah. 

0 p.  ing. 

Aoserma  nuovo  . . . 

74.60 

74.  84 

3443 

Znpia 

70.  70 

70.  70 

4018 

Popayao  

64.  76 

68.  66 

8930 

Quito 

89.  90 

89.  90 

9339 

11  dubbio  relativo  alla  temperatura  della  terra  fra’ tropici,  sorto  forse 
dalle  mie  stesse  osservazioni  nelle  spelonche  di  Caripe  ( Cueva  del 
Guacharo  ),  ( Rei.  hist. , t.  Ili,  p.  491-496  ) , vien  rimosso  in  conside- 
rando che  io  paragonava  la  presunta  temperatura  media  dell’  aria  al 
convento  di  Caripe  (t8.°  3 Cent.,  o 05. 0 3 Fah.),  non  colla  temperatura 
dell'  aria  nella  caverna  ( eh’  era  a 18. °7  Cent,  o 03. 0 0 Fah.) , ma  con 
quella  del  ruscello  sotterraneo (1G°8 Cent., G2‘,2 Fah.), se  bene  avessi  no- 
talo prima  (Rei.  hist. , t.  Ili , p.  140  e 194)  eh’  era  assai  probabile  che 
le  acque  della  caverna  fossero  alterate  dalle  acque  provegnenti  da  mag- 
giori altezze.  ( Leggasi  la  giunta  alla  nota  139). 
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l’ America  Meridionale  , tra  Porto  Cabello  e Nuova  Valen- 
za, e le  Aguas  de  Comangillas  vicino  Guanaxuato  nel  ter- 
ritorio Messicano.  La  prima  aveva  la  temperatura  di  90°3 
Cent.  ( 194°5  Fah.  ) , ed  usciva  dal  granito  , e l’altra  dal 
basalte  colla  temperatura  di  96°4  Cent.  (205°5  Fahr.  ).  Se- 
condo ciò  che  conosciamo  intorno  all’aumento  del  calore  in 
proporzione  dell’  aumento  della  profondità  , gli  strali,  col 
contatto  de’ quali -acquistarono  quelle  temperature  , sono 
probabilmente  situati  alla  profondità  di  circa  7800  p.  ing. 
o presso  a due  miglia  geografiche.  Se  il  calore  interno  del- 
la Terra  sia  la  cagione  generale  delle  sorgenti  termali  , 
non  che  de’  vulcani  attivi , le  rocce  attraversate  dalle  ac- 
que , solo  in  virtù  della  loro  differente  capacità  calorifica, 
e delle  loro  forze  conduttrici,  possono  avere  influenza  sul- 
la temperatura.  Le  più  calde  sorgenti  permanenti , che 
sono  quelle  tra’  gradi  95  e 97  del  termometro  Centigrado, 
(203°  e 209°  Fahr.  ),  sono  ancora  le  più  pure , e conten- 
gono la  più  piccola  parte  di  sostanze  minerali  in  soluzio- 
ne, ma  la  loro  temperatura  sembra  meno  costante  di  quel- 
le sorgenti  tra  50° e 74° Cent.  (122° e 165°  Fahr.  ),  che,  in 
Europa  almeno,  sono  state  trovate  notabilmente  uniformi, 
sì  nella  temperatura , come  ne’contenuti  minerali,  impe- 
rocché non  soffrivano  verun  cangiamento  durante  gli  ul- 
timi 50  o 60  anni,  cioè  , quando  era  divenuta  più  esatta 
l’ applicazione  delia  misura  termometrica  e più  accurata 
T analisi  chimica. 

Le  fonti  termali  di  Las  Trincheras  , da  un’altra  parte  , 
crescevano  circa  7°  Cent.  ( 12°  Fahr.  ) in  23  anni  ; la  loro 
temperatura  da  me  osservata  nel  1800  giungeva  a 90°, 3 
Cent.  (194°  5 Fahr.),  mentre  nel  1823  , secondo  Bous- 
singault  (205),  arrivava  a 97°  Cent.  (206°  6.  Fahr.  ).  E 

(205)  Bousingault,  negli  Annales  de  Chimie , t.  LII,  p.  181.  La  tem- 
peratura della  sorgente  di  Chaudes-Aigues  in  Auvergnc , non  sorpassa 
80°.  Si  deve  pur  notare  che  tutte  le  sorgenti  situate  sopra  le  falde  di 
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perciò,  questa  gentile  sorgente  fluisce  presentemente  qua- 
si 7°  Cent.  ( 12°  6 Fahr.  ) più  calda  delle  fontane  inter- 
mittenti di  Geyser  e di  Slrokr  , le  cui  temperature  erano 
di  recente  stabilite  con  molta  cura  da  Krug  di  Nidda. 
L’ apparizione  del  nuovo  vulcano  di  Jorullo  , sconosciuto 
innanzi  al  mio  viaggio  in  America,  è un  esempio  notevole 
di  un  acqua  comune  che  cade  in  una  grande  profondità  , 
dove  si  riscalda  , e di  poi  ricomparisce  alla  superficie  del- 
la terra  come  una  sorgente  termale.  Quando  in  settembre 
1 759  , lorullo  sorse  all’ iraproviso  all’ altezza  di  1682  p. 
ing.  sulle  pianure  circostanti , scomparvero  le  due  piccole 
sorgenti  chiamale  Rio  di  Cutimba^  e Rio  de  San  Pedro  , e 
qualche  tempo  dopo  uscirono  nuovamente  fuori  della  ter- 
ra durante  terribili  scosse  di  terremoto  , formando  varie 
sorgenti  nel  1803  , colla  temperatura , da  me  trovala,  di 
68°  8 Cent,  (o  150°  Fah.). 

Le  sorgenti  in  Grecia  ancora  scorrono  come  ne’tempi  El- 
lenici: quella  di  Erasinos,  sulla  china  del  Chaon  , situata 
a due  ore  di  cammino  da  Argo,  fu  mentovata  da  Erodoto; 
a Delfo  il  Cassotis,  ora  pozzo  di  S.  Nicola  , esce  tuttora  a 
mezzogiorno  di  Lesche,  e le  sue  acque  passano  sotto  il  tem- 
pio di  Apollo;  il  fonte  Castalio  scorre  ancora  al  piede  del 
Parnasso,  ed  il  Pireno  vicino  PAcro-Corinto;  le  acque  ter- 
mali di  Edepsos,  dove  si  bagnò  Siila  in  tempo  della  guer- 
ra di  Mitridate  , ancora  esistono  (206).  Io  con  piacere  mi 

certi  vulcani  ancora  attivi  ( il  Pasto , il  Cotopaxs  ed  il  Tunguragua  ) 
non  hanno  una  temperatura  più  grande  di'  36°  a 54°,  mentre  che  le 
A guai  calienles  de  lai  Trincherai  ( a mezzo  giorno  di  Porto  Gabello  ) 
escono , da  un  granito  regolarmente  stratificato , cou  una  temperatu- 
ra di  97*. 

(206)  Il  Cassoti  (la  fontana  di  S.  Nicola)  e la  sorgente  Castalia  al  pie- 
de delle  Feriadi,  sono  descritti  da  Pausania,  X,  24,  5 e X,  8,  9;  il  Pi- 
rene  ( Acro-corinto)  da  Strabone,  p.  579  ; ìa  sorgente  d’Erasinos  , sul 
Chaon,  a mezzogiorno  di  Argo , in  Erodoto , VI , 67  , e in  Pausan.,  il , 
24,  7;  le  terme  di  Edepso,in  Eubea,  delle  quali  alcune  hanno  la  tempe- 
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fo  a memorare  questi  particolari,  i quali  mostrano  che  in 
un  paese  soggetto  a frequenti  e violenti  terremoti,  la  con* 
dizione  relativa  degli  strati, ed  anche  di  questi  angusti  squar- 
ciamenti a traverso  de’  quali  Je  acque  trovano  un  passag- 
gio, hanno  continuato  senz’alterazione  durante  gli  ultimi 
2000  anni.  La  Fontana  zampillante  di  Lillcrs,  nel  Dipar- 
timento del  Pas-de-Calais,  forala  nel  1126,  giunge  sempre 
alla  stessa  altezza  , e fornisce  la  stessa  quantità  d'acqua  , 
come  innanzi.  Posso  aggiungere  che  l’eccellente  geografo 
delle  coste  della  Caramania,  il  capitano  Beaufort , nel  di- 
stretto dell’antica  Fasela,  vide  le  fiamme  stesse  nutrite  dal- 
l’emissioni  dello  stesso  gas  infiammabile , descritte  da  Pli- 
nio come  le  fiamme  eruttale  della  Chimera  Licia  (207). 

L’osservazione  fatta  da  Arago, nel  1821, chei  pozzi  Moda- 
nesi  più  profondi  sono  i più  caldi,  recò  una  nuova  ed  impor- 
tante luce  sull’origine  delie  sorgenti  termali,  e sull’indagine 
della  legge  dell’  accrescimento  del  calore  terrestre  secon- 
do cresce  la  profondità  (208).  È una  circostanza  di  molta 
considerazione,  di  saputa  recente,  che,  al  finire  del  111  se- 
colo, San  Patrizio,  (209)  che  probabilmente  fu  Vescovo  di 
Pertusa,  in  considerando  le  sorgenti  calde  che  uscivano  dal 
suolo  vicino  di  Cartagine  , giunse  a formarsi  una  giusta 

ralura  di  31®,  ed  altre  di  62°  a 75%  in  Strabone,  p.  60,  447,  ed  in  Ate- 
neo, II,  3, 73  y le  sorgenti  delle  Termopile,  situate  al  piede  dell’Oeta  , 
che  giungono  a 63°,  in  Pausania,  X,  2t,  2.  ( Estratto  dalle  note  mano- 
scritte del  signor  Professore  Curtius,  il  dotto  compagno  di  viaggio  di 
Otfried  Mailer). 

(207)  Plin.,  II,  106  -,  Sen.  Epist.  79,  § 3 , ed.  Ruhkopf  ; ( Beaufort , 
Survey  ofthe  Coesi  of  Karamania , 1820,  art.  Yanar,  vicino  Deliktasch, 
l’antica  Fasela,  p.  24).  Cf.  ancora  Ctesias,  Fragm.  cap.  10,  p.  230.  ed. 
Baehr.,  Strab.  lib.  XIV,  p.  665,  Casaub. 

(208)  Arago,  ae\V  Annuair e pour  1833,  p.  234. 

(209)  Acta  S.  Putridi , p.  553,  ed.  Ruinart,  t.  II , p.  385.  Mazochi. 
Dureau  de  la  Malie  è ’l  primo  che  abbia  indicato  questo  passo  impor- 
tante, nette  Recherches  sur  la  Topographie  de  Carlhage,  1835,  p.  276 
(Cf.  Sen.  Nat.  Quasi.  Ili,  24). 
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opinione  di  tali  fenomeni.  Richiesto  quale  potesse  essere  la 
cagione  della  bollizione  dell’  acqua  uscente  dalla  terra , ri- 
spose: « Il  fuoco  viene  alimentato  nell’ interno  della  terra, 
similmente  che  nelle  nubi,  come  potrete  appararlo  dal  mon- 
te Etna.e  dal  Vesuvio  vicino  a Napoli. Le  acque  vengono  al- 
l’insù  di  sotto  la  terra,  come  ne’ sifoni  : quelle  che  sono 
lontane  dal  fuoco  sotterraneo  sono  più  fredde , ma  quelle 
che  sorgono  vicino  al  fuoco  ne  sono  riscaldate,  e seco  reca- 
no sulla  superficie  della  terra  che  abitiamo  un  grado  in- 
sopportabile di  calore.  » 

VULCANI  DI  FANGO. 

Essendo  che  i vulcani  sono  spesso  accompagnati  da  emis- 
sioni di  acqua  e di  fluidi  elastici,  noi  possiamo  riconosce- 
re nelle  Salse  , cioè  ne’  piccoli  vulcani  di  fango,  un  feno- 
meno di  transizione  tra  le  uscite  de’  fluidi  gassosi  e delle 
sorgenti  termali , e le  terribili  eruzioni  di  lava  de’  monti 
ignivomi.  Da  una  mano  , possiamo  considerare  le  monta- 
gne come  sorgenti  o fonti  che  cacciano  fuori,  in  vece  di  ac- 
qua, materiali  liquefatti, perchè  formino  rocce  vulcaniche, 
e,  dall’  altra,  dovremmo  ricordare  che  le  sorgenti  termali, 
impregnale  di  acido  carbonico  e di  gassi  solforosi , depo- 
sitano continuamente  successivi  letti  orizzontali  di  traver- 
tino , o formano  colline  coniche,  come,  a cagion  d’ esem- 
pio, in  Algeri , nell’  Africa  settentrionale  , e nel  Bànos  di 
Caxamarca  sulle  falde  occidentali  della  catena  Peruviana 
delle  Ande.  Il  travertino  dell’  isola  Van-Diemen  ( vicino  Ho- 
barton  ) contiene  , come  cel  dice  Carlo  Darwin  , avanzi  di 
vegetazione  appartenenti  alle  prime  età  del  mondo.  Si  può 
ricordare  , che  la  lava  ed  il  travertino  , sono  rocce  che  si 
formano  sempre  sotto  gli  occhi  nostri,  e ci  presentano  i 
due  estremi  delle  relazioni  geologiche. 

11  fenomeno  de’ vulcani  di  fango  merita  maggiore  at- 
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tenzionc  , che  fin  qui  non  gli  si  è accordata  da'  geologi  : 
la  loro  importanza  è stata  malamente  apprezzala , per- 
chè , delle  due  fasi  che  presentano,  solo  la  seconda,  lo  sta- 
to di  maggior  riposo  durante  molti  secoli , è stata  ordina- 
riamente descritta;  ma  la  loro  apparizione  è accompagnata 
da  terremoti , da  tuoni  sotterranei  , dal  sollevamento  di 
grandi  tratti  di  paese,  e da  elevati  getti  di  fiamme  di  corta 
durata.  Quando  il  vulcano  fangoso  di  Jokmali , nella  pe- 
nisola di  Abscheron  , ad  oriente  di  Baku  sul  mar  Caspio, 
apparve  sul  primo  nel  27  di  Novembre  1827  , le  fiamme 
si  lanciarono  ad  una  grande  altezza  per  tre  ore,  e durante 
venti  ore  susseguenti  si  alzarono  a pena  tre  piedi  sul  cra- 
tere donde  si  versava  la  fanchiglia.  Vicino  al  villaggio  di 
Baklichli  , ad  occidente  di  Bacu  , la  colonna  della  fiamma 
venne  a tanta  elevazione  , che  potè  esser  veduta  alla  di- 
stanza di  24  miglia.  Frammenti  grossissimi  di  rocce , 
strappati  indubitatamente  dalle  sue  profondità,  furono  cac- 
ciati a gran  distanza;  ed  altri  somiglianti  si  vedono  in- 
torno al  vulcano  fangoso , ora  quieto,  di  monte  Zibio, 
vicino  a Sassuolo  nell’  Italia  Settentrionale. 

Per  quindici  secoli  , le  Salse  Siciliane  di  Macalubo,  vi- 
cino a Girgenti,  descritteci  dagli  antichi,  continuavano  più. 
rimesse  nelle  loro  eruzioni  fangose  ; esse  si  compongono  di 
varii  monlicelli  conici,  da  8,10  sino  a 30  piedi  di  altezza, 
soggetti  a molle  variazioni  per  forma  e per  altezza.  Il  cra- 
tere superiore  è assai  piccolo  e pieno  d’ acqua;  e ne  scola- 
no correnti  di  fango  argilloso,  accompagnate  da  emissioni 
periodiche  di  gassi,  in  questi  casi  il  fango  ordinariamente 
è freddo  , ma  talvolta  ha  un’  alla  temperatura,  come  a Da- 
mak  nella  provincia  di  Samarang  in  Giava.  Le  eruzioni  gas- 
sose , che  sono  accompagnate  da  strepito,  differiscono  nel- 
la loro  natura,  perchè  ora  consistono  di  gas  idrogeno  mi- 
sto a nafta,  ed  ora  di  acido  carbonico,  ed  anche  casualmen- 
te di  quasi  puro  azoto , come  Perrot  ed  io  stesso  abbiam 
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veduto  nella  penisola  di  Taman  , e ne’  piccoli  vulcani  di 
Turbaco  nell’  America  Meridionale  (210). 

VULCANI. 

Dopo  le  violenti  esplosioni  e le  fiamme  che  accompa- 
gnano la  prima  apparizione  de’  vulcani  fangosi,  e che  for- 
se non  possono  esser  comuni  a tutti  nel  grado  medesimo, 
essi  rappresentano  all’osservatore  un’imagine  della  costante 
ma  debole  attività  dell'interno  del  globo.  Parrebbe  come  se 
dopo  la  loro  prima  formazione  , si  fossero  subito  chiusi 
i canali  di  comunicazione  co’ più  profondi  strati  di  una 
più  alta  temperatura,  e la  freddezza  del  fango  cacciato  in- 
dicasse che  durante  lo  stato  più  durevole  del  fenomeno,  il 
silo  della  sua  forza  fosse  collocato  non  molto  sotto  la  su- 
perficie. La  reazione  dell’  interno  della  terra  sopra  la  sua 
crosta  si  manifesta  in  guisa  assai  più  potente  per  mezzo 
dei  vulcani  propriamente  così  nominali , vale  a dire  in 
que’punli  dove  esiste  una  comunicazione,  sia  permanente, 
sia  che  si  riapri  di  tempo  in  tempo,  con  un  fuoco  situato  a 
gran  profondità.  Nulladimeno , noi  dobbiamo  con  molta 
cura  far  distinzione  tra’ fenomeni  vulcanici  di  maggioreo 
di  minore  intensità  ; tra’terremoti , le  sorgenti  termali,  ed 
igeiti  di  vapore;  i vulcani  fangosi;  i sollevamenti  dei 
monti  e delle  colline  di  trachite  in  guisa  di  campane  o di 
cupole  , senza  aperture  ; la  formazione  di  un’apertura  in 
cima  di  queste  montagne  o de’ crateri  di  sollevamento  nei 

(210)  Humboldt,  Rei.  kilt.  t.  HI,  p.  562-567  ; Asie  Centrale , t.  I , 
p.  43,  t.  Il,  p.  505-515;  Vues  dcs  Cordillires,  pi.  XLI.  Sul  Macalubo; 
dell  arabo  makhlub,  rovesciato,  dalla  radice  Khalaba , e sopra  la  terra 
fluida  vomitata  dalla  terra  » V.  Solinus,  cap  5.  « Idem  ager  Agrigen- 
tina eructat  limosas  scaturigines , et  ut  vena  fontium  suflìciunt  rivis 
subministrandis,  ita  in  hac  Sicilia;  parte,  solo  nunquam  deficiente, inter- 
na rejectione  terram  terra  evomit  ». 


Digitized  by  Googli 


VULCANI.  289 

distretti  basaltici  ; e finalmente  , l'apparizione  di  un  vul- 
cano  permanente  dentro  dello  stesso  cratere  di  sollevamen- 
to, o tra’ rottami  della  sua  prima  formazione.  In  differenti 
tempi,  ed  in  diversi  stali  di  attività  e di  forza,  i vulcani 
permanenti  cacciano  vapori  acquei  o acidi,  e scorie  incan- 
descenti, o,  quando  si  è superata  la  resistenza , infuocati 
ruscelli  di  materia  liquefatta. 

Talvolta  alcuni  particolari  ma  grandi  empiti  di  forze 
sotterranee  del  nostro  pianeta  , operando  per  mezzo  de’va- 
pori  elastici,  sollevano  talune  parti  della  crosta  terrestre 
in  forma  di  cupole  di  masse  compatte  di  trachite  feldspa- 
lica  e di  dolerite  (•)  (Puy  de  Dome  e Chimborazo  );  o gli 
strati  sollevali  sono  squarciali  per  lungo , in  guisa  che 
presentano  un  pendio  esteriore  , ed  una  china  precipitosa 
neH’inlerno  che  forma  il  chiuso  o la  parete  di  confine  di  un 
cratere  di  sollevamento.  Allorché  è una  parte  del  fondo  del 
mare  ch’è  stato  innalzalo  (il  che  non  c quello  che  sempre 
avviene)  rimane  per  tal  cagione  determinato  il  carattere  e la 
forma  dell’isola  sollevata.  In  questo  modo  ebbe  origine  la 
forma  circolare  di  Palma  così  ben  descritta  da  Leopoldo  de 
Buch.ed  ancora  quella  di  Nisiro  nel  mare  Egeo  (211).  Ta- 
lora rimaneva  distrutta  una  parte  della  circonferenza  anu- 
lare, e nelle  baje  dove  il  mare  penetrava,  le  famiglie  degli 
animali  corallini  vi  alzavano  le  loro  abitazioni  circolari. 
Anche  su’ continenti  alle  volte  i crateri  di  elevazione  sono 
spesso  pieni  d’acqua,  ed  i laghi  formali  in  simil  modo  con- 
feriscono al  paese  una  bellezza  pittoresca  di  una  sorla  tut- 
ta particolare. 

(‘)  Trachite  fcldspalica  ; cioè  trachite  nella  quale  domina  il  feldspato,  eh'  è una 
materia  composta  di  silice,  di  allumina,  di  soda  e di  potassa.  Il  feldspato  è durissi- 
mo, riga  Taccialo,  ed  è insolubile  negli  acidi.  Dolerite,  sinonimo  di  grunslein,  os- 
sia pietra  verde,  detto  saxum  ferreum.  Brodi.  Minor.  (X). 

(211)  V.  l’eccellente  piccola  carta  dell’isola  di  Nisiro  , nell’opera  di 
Ross,  lieisen  auf  dtn  griechisclten  Itisela.  Bd.  II.  1813,  S.  CO  (Viaggio 
nell’  isole  della  Grecia  ec.). 

19 
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La  formazione  di  questi  crateri  di  sollevamento , non  ha 
che  fare  colla  natura  della  roccia  : si  veggono  ugualmente 
nel  basalle  , nel  trachite , nel  leucite  porfiroide  (Monte 
Somma)  ed  in  combinazione  coll’augite  e col  labradori- 
te ; di  qui  le  varietà  delle  loro  forme  e del  loro  aspet- 
to y>.  Nessun  fenomeno  di  eruzione  però  proviene  da  questi 
crateri  ; nè  qui  vi  ha  qualche  stabile  canale  di  comunica- 
zione aperto  colle  parli  interne;  e solo  raramente  vi  si  tro- 
vano nell’ interno, o nella  vicinanzadi  questi  crateri, le  trac- 
ce di  un’attività  vulcanica  ancora  esistente.  La  forza  capa- 
ce di  produrre  sì  notevoli  effetti  ha  dovuto  lungo  tempo  ac- 
cumularsi nell’interno,  prima  di  acquistar  vigore  sufficien- 
te per  superare  la  resistenza  della  massa  soprastante,  e per 
esser  da  tanto  per  inalzare  , a cagion  d’esempio  , nuove 
isole  sulla  superficie  dell’oceano,  aprendosi  la  via  per  mez- 
zo alle  rocce  granulari  ed  a’ conglomerali,  o siano  strati  di 
tufo  inframischiati  di  piante  marine.  1 vapori  fortemente 
compressi  fuggono  a traverso  del  cratere  di  elevazione  , 
ma  la  massa  sollevata  cadendo  richiude  1’  apertura  mo- 
mentaneamente prodotta  da  uno  sforzo  straordinario  : in 
tal  caso  non  poteva  formarsi  alcun  vulcano  )i  (212). 

Un  vulcano  propriamente  detto,  esiste  solo  colà  dove  si 
è stabilita  una  comunicazione  permanente  tra  l’interno 
della  terra  e l’atmosfera:  allora,  la  reazione  dell’interno 
sulla  sua  superficie,  continua  durante  lungo  tratto  di  tem- 

(242)  Leopoldo  de  Buch , Dtscriplion  physiquc  des  ilei  Canarie s , p. 
326;  lo  stesso  autore,  Sur  les  cratère s de  soulèvement  et  les  volerne,  ne- 
gli Anuales  de  Poggendorff , voi.  XXXVI , p.  169.  Già  Strabone  distin- 
gueva assai  bene  due  modi  di  formazione  delle  isole , nel  passo  dove 
parta  della  separazione  della  Sicilia  dalla  Calabria,  Lib.  VI  p.  285,  ed. 
Casaub.  Egli  dice  a Alcune  isole  sono  porzioni  separate  de’ continenti  ; 
altre  si  sollevano  dal  fondo  del  mare  come  sempre  vediamo.  Le  isole  in 
mare  aperto,  cioè  lontane  dalla  spiaggia,  probabilmente  erano  solleva- 
te dal  fondo  del  mare;  e quelle  vicine  a’ promontori!  sono  state  distac- 
cate dalla  terra  ferina  ». 
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po,  e se  bene  interrotto  per  secoli,  come  nel  caso  del  Ve- 
suvio (213) , avviene  che  di  poi  riapparisca  con  novella 
energia.  In  tempo  di  Nerone  già  si  propendeva  a classifi- 
care il  Monte  Etna  tra* monti  ignivomi  che  si  erano  e- 
slinli  a poco  a poco  (214.);  ed  iu  tempo  più  recente,  E- 
liano,  affermava  che  la  cima  del  monte  abbassandosi,  non 
più  i marinari  potevano  discernerla  si  da  lungi  come  per 
l’innanzi  (215).  Dove  esistono  le  tracce  della  prima  eruzio- 
ne,  o dove,  se  mi  è lecito  di  così  dire  , esiste  intera  la  sua 
forma  primitiva,  il  vulcano  si  alza  da  mezzo  del  cratere  di 
sollevamento,  ed  il  cono  solitario,  è circondato  da  un'anfi- 
teatro di  alti  precipizj  , composti  di  larghi  strati  inclina- 
ti : ma  , ordinariamente  non  si  può  vedere  segno  alcuno 

(213)  Ocre  Fitove  (Mons  Yesuvius).  La  parola  ocre  è pretta  Umbra , 
e secondo  Festo  medesimo,  significa  Montagna  nell’antico  idioma  Um- 
bro (Lassen,  Deutung  der  Eugubinischtn  Tafeln  im  Rhein  Museum,  1832, 
S.  387  ) (Spiegazione  del  Favole  Eugubine  ec.  ec.).  Se , secondo  Voss  , 
Aìrvn  è di  origine  greca  e connessa  con  «i'fluj  o ai Si vs«,  il  nome  Etna  si- 
gnifica montagna  bruciante  e risplendente;  ma  il  dotto  Parthey  dubita 
dell’origine  greca,  in  forza  tanto  di  considerazioni  etimologiche,  quan- 
to perchè  l’Etna  non  ha  potuto  essere  un  faro  luminoso  per  i navigatori 
greci  e pe’  viaggiatori,  come  l’instancabile  Stromboli  che  sembra  desi- 
gnato da  Omero  nell’ OdiMco  (XII,  68,  202  e 219),  come  che  n’  indichi 
vagamente  la  situazione.  Io  credo  che  la  voce  Etna,  con  maggior  pro- 
babilità si  appartenga  all'  idioma  degli  antichi  -Siculi,  se , per  caso  pos- 
siamo conoscerne  qualche  parte.  Secondo  Diodoro  IV  6)  i Sicani,  ch’e- 
rano  gli  abitanti  aborigeni  della  Sicilia  prima  dell’arrivo  de’  Siculi , fu- 
rono costretti  dall’ eruzioni  dell’Etna  , che  durarono  parecchi  anni , a 
rifuggirsi  nella  parte  occidentale  dell’isola.  La  più  antica  eruzione  del- 
l’Etna è quella  mentovata  da  Pindaro  e da  Eschilo  come  successa  nel 
regno  di  Gerone,  nel  2.'  anno  della  75."“  Olimpiade.  Probabilmente  E- 
siodo  conosceva  le  eruzioni  devastatrici  dell’  Etna  avvenute  prima  dello 
stabilimento  delle  colonie  greche.  Vi  sono  nondimeno  alcuni  dubbii  ri- 
spetto alla  parola  Air**  che  io  ho  discussi  a lungo  nel  mio  Examen  crt- 
tique  de  la  Geographie , T.  I,  p.  168. 

(214)  Sen.  Epist.,  79. 

(2!5)Eliano,  Var.  hitt.,  Vili,  11. 
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di  questo  riciuto  circolare;  ed  il  vulcano  , che  non  è sem- 
pre di  una  forma  conica  , immediatamente  innalzasi  dal- 
l’ alto-piano  in  guisa  di  una  giogaia:  tal’ è il  vulcano  di 
Pichineha  al  cui  piede  è fabbricala  la  città  di  Quito.  Sic- 
come la  natura  delle  rocce , cioè  la  mescolanza  o 1’  asso- 
ciazione de’  minerali  semplici,  che  uniti  formano  il  grani- 
to, lo  gneis  (*),  il  micaschisto,  la  trachite,il  basalte  e la  do- 
lerite, è del  lutto  indipendente  da’  nostri  climi  presenti,  ed 
avviene  lo  stesso  in  tutte  le  latitudini  ed  in  tutte  le  regioni 
della  terra;  parimente  noi  vediamo  che  per  ogni  dove  nella 
natura  inorganica  le  slesse  leggi  regolano  la  sopraposi- 
zione degli  strati  che  compongono  la  crosta  del  globo  , la 
loro  vicendevole  compenetrazione,  ed  il  loro  sollevamento 
per  opera  delle  forze  elastiche.  Ne’ vulcani  specialmente,  è 
veramente  notabile  l’ identità  della  forma  e della  struttu- 
ra. 11  navigatore  che  si  aggira  tra  le  isole  di  lontani  ma- 
ri , colà  dove  vede  scintillare  astri  novelli,  e trovasi  circon- 
dato da  nuove  fogge  di  una  sconosciuta  vegetazione  , pur 
riconosce  nelle  particolari  fattezze  del  paese,  che  la  natura 
inorganica  gli  rammenta  le  forme  del  Vesuvio,  le  cime  a 
cupola  dell*  Auvergne,  i crateri  di  sollevamento  delle  Ca- 
narie c delle  Azorc,  e le  squarciature  dell’ eruzioni  dell’  I- 
slanda:  e coleste  analogie  si  rendono  vie  più  generali  quan- 
do volgiamo  l'occhio  al  satellite  compagno  del  nostro  pia- 
neta. Le  carte  della  Luna  che  sono  state  disegnate  coil’a- 
juto  di  potenti  lelescopii,  ci  rappresentano  una  superficie 
priva  d’aria  e d’acqua,  piena  di  vasti  crateri  di  solleva- 
mento , che  circondano  o sostengono  coniche  elevazioni  ; 
in  guisa  che  evidentemente  si  vedono  gli  effetti  della  rea- 
zione deU’inlerno  della  Luna  sull’  esterno  ; la  quale  divie- 


tai Gnefs  ; dal  tedesco  Gneys , è una  rocca  formata  dagli  stessi  componenti  del 
granito,  ma  enn  un  tessuto  a lamiucttc  o non  granulare.  Sulla  montagna  di  Cam- 
pali vicino  Scilla  iu  Calabria  si  trova  lo  gneis  a grani  grossi.  Brodi.;  Mclog.  Ma- 
nuale Geologi, -o  X). 
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ne  più  agevole,  a motivo  della  influenza  più  debole  della 
gravità  sopra  la  sua  superficie. 

Se  bene  i vulcani  giustamente  in  molli  idiomi  son  detti 
monti  ignivomi,  pure  non  sono  essi  formati  dall’  accumu- 
lazione graduale  delle  correnti  delle  lave  eruttate;  al  con- 
trario , pare  che  prendono  origine  dalla  subitanea  eleva- 
zione di  masse  di  trachile,  o di  rocca  augitiche  in  uno  sta- 
to di  ammollimento,  il  grado  d’intensità  della  forza  solle- 
vatrice è dimostrato  dall’ altezza  del  vulcano,  che  varia  tra 
quella  di  una  semplice  collina  , come  il  vulcano  di  Cosi- 
ma, uno  delle  isole  Kurile  Giapponesi,  e quella  di  un  cono 
alto  meglio  di  18,000  piedi.  A me  pare  che  l'altezza  dei 
vulcani  eserciti  una  grande  influenza  sulla  frequenza  del- 
le eruzioni  , che  sono  assai  più  numerose  in  quelli  bassi 
che  ne’più  alti.  Per  via  d’esempiò,  si  può  formare  questa 
serie,  Stromboli  (21 75  p.  fr.,  o2318  p.  ing.)  : Guacama- 
yo  , nella  provincia  di  Quilo , che  romoreggia  quasi  in 
ogni  giorno;  (da  me  udito  a Chillo,  vicino  Quilo,  a distan- 
za di  88  m.)  il  Vesuvio  (3047  p.  fr.,  o 3876  p.  ing.):  l’Et- 
na (10,200  p.  fr.;o  12175  p.  ing.):  ed  il  Cotopaxi  (17,892 
p.  fr.,  o 19,070  p.  ing.). 

Se  noi  supponiamo  che  la  sede  dell'azione  sia  ad  ugual 
profondità  sotto  la  superficie  generale  della  Terra  rispetto 
a questi  vulcani  or  mentovati,  abbisogna  chiaramente  una 
forza  maggiore  per  sollevare  le  materie  ammollite  nelle 
montagne  più  alte.  Non  ci  deve  dunque  recar  maraviglia, 
che  se  qualcuno,  come  Stromboli,  di  una  elevazione  poco 
considerevole,  fosse  stalo  in  attività  fino  da’tempi  Omerici; 
sicché  ancor  serva  di  fanale  a’ naviganti  che  solcano  le 
acque  Tirrene , mentre  i vulcani  di  maggior’  elevazione 
hanno  intervalli  pili  lunghi  di  riposo.  In  questo  modo  noi 
vediamo  le  eruzioni  delle  più  colossali  sommità,  che  coro- 
nano la  catena  delle  Ande,  interrotte  per  quasi  un  secolo. 
È gran  tempo  che  richiamai  Tattenzioue  a questa  legge;  c 
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se  possa  visi  notare  qualche  eccezione,  forse  potremmo  spie- 
garla in  osservando  che  non  sempre  sono  costantemente 
liberi  i canali  di  comunicazione  tra  la  sede  dell'azione  vul- 
canica ed  il  cratere  di  eruzione;  imperocché  , temporanea- 
mente, possono  chiudersi  in  taluni  vulcani  di  discreta  al- 
tezza, in  modo  che  l'eruzione  divenga  più  rara,  senza  che 
si  possano  credere  interamente  estinti. 

Queste  considerazioni , relativamente  al  rapporto  del- 
l'altezza de'  vulcani  alla  frequenza  delle  loro  eruzioni , di 
per  se  ci  conducono  ad  esaminare  le  cause  che  determi- 
nano il  luogo  dell'  uscita  della  lava  da’  monti.  In  molti 
vulcani  le  eruzioni  da’ crateri  sono  assai  rare  ; le  più 
volte  succedono  ( siccome  fu  notato  dallo  Storico  Bembo 
giovine  allora  (216)  in  quella  del  XV1°  secolo  dell’Etna  ) 
da  laterali  aperture  , formate  in  quella  pane  delle  pareti 
del  monte,  che  a cagione  della  loro  forma  e delle  loro  qua- 
lità, offrano  minore  resistenza.  Alle  volle,  i coni  di  eruzio- 
ne, si  ergono  sopra  queste  aperture  laterali;  ed  in  tal  caso 
de’ coni  più  grandi,  erroneamente  detti  nuovi  vulcani,  veg- 
gonsi  collocati  in  fila,  secondo  la  linea  dell’  apertura,  che 
subito  si  richiude;  mentre  i coni  più  piccoli , che  sono  a 
foggia  di  campane  o di  arnie,  compongono  numerosi  grup- 
pi, che  cuoprono  larghi  spazii  del  suolo.  A questa  ultima 
classe  appartengono  gli  homilos  de  Jorullo  (217)  ed  i 
coni  di  eruzione  del  Vesuvio  in  ottobre  del  1822  , quelli 
del  vulcano  di  Awatscha  secondo  Postels,  e del  campo  di 

(216)  Petri  Bembo,  Opuscolo  (Etna  Dialogus)  Basii.,  4356 , p.  63  : 
« Qui('quid  in  .Etnie  matris  utero  coalescit,  nunquam  exire  ex  cratere 
superiore,  quod  vel  eo  inscendere  gravis  materia  non  queat,  vel,  quia 
inferius  alia  spiramenta  sunt,  non  fit  opus.  Despumant  flammis  urgen- 
tibus  ignei  rivi  pigro  fluxu  totas  delambentes  plagas , et  in  lapidei» 
indurescant  ». 

(217)  Vedete  il  mio  disegno  del  vulcano  di  Jorullo,  de' suoi  Hornito» 
e del  Malpays  sollevato  nelle  Vuts  dcs  CordiUéres , pi.  XLM,  p.  239. 
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lava  descritto  da  Erniari,  vicino  a’  monti  Baidar,  nella  pe- 
nisola del  Kamtscbalàa. 

Laddove  i vulcani  non  sono  isolati  nel  mezzo  delle  pia- 
nure , ma  sono  circondati,  come  nella  doppia  catena  delle 
Ande  di  Quito,  da  un  alto-piano  dell’elevazione  di  9000  a 
12000  piedi,  questa  circostanza  si  può  mentovare  a ragio- 
ne come  causa,  per  la  quale  non  veggasi  uscire  alcuna  la- 
va in  tempo  delle  più  spaventevoli  eruzioni  di  roventi  sco- 
rie, che  sono  talora  accompagnale  da  detonazioni  così  forti 
che  si  sentono  alla  distanza  di  più  di  400  miglia  (218).  Tali 
sono  i vulcani  di  Popayan,  dell’ alto-piano  di  lo s Pasto s e 
delle  Ande  di  Quito;  per  caso  il  vulcano  di  Anlisena  forme- 
rebbe un'eccezione. 

# 

L’altezza  del  cono  delle  ceneri , e la  grandezza  e la  for- 
ma del  cratere,  che  sono  le  particolarità  principali  del  ca- 
rattere proprio  de'  vulcani,  non  dipendono  punto  dalle  di-, 
mensioni  del  medesimo  monte.  Nel  Vesuvio,  alto  non  più 
di  un  terzo  dell’  altezza  del  Picco  di  Teneriffa,  il  cono  delle 
ceneri  giunge  al  terzo  dell’altezza  di  tutto  il  monte , men- 
tre quello  del  Picco  non  è che  1/22®»  parte  della  sua  altez- 
za ; nel  caso  di  Rucu-Pichincha , allo  assai  più  di  Tene- 
riffa, le  proporzioni  si  avvicinano  più  a quelle  del  Vesuvio. 
Tra  tutti  i vulcani  che  ho  avuto  occasione  di  vedere  in 
amendue  gli  emisferi,  la  forma  conica  di  Cotopaxi  è , ad 
un’ora,  la  più  regolare  e la  più  pittoresca.  La  liquefazio- 
ne improvi$a  della  neve  su’ suoi  coni  cenerosi  annunzia 
l’approssimamento  di  un’  eruzione  ; e prima  ancora  che  si 

(918)  Humboldt , Essai  sur  la  Geogr.  des  Planles  et  Tableau  phys, 
des  Regione  équinoxiales , 1807,  p.  130,  e Essai  gtogn.  sur  le  Gisement 
des  Roches , p.  52 1 . Basta  osservare  la  più  gran  parte  de'vulcani  Gia- 
vanesi, jht  farsi  sicuri  che  la  forma,  la  posizione  e 1’  altezza  assoluta 
di  un  vulcano  non  bastano  per  render  ragione  della  mancanza  totale 
delle  correnti  di  lava  , durante  un  periodo  non  interrotto  di  attività 
(Leopold  de  Buch,  Dcscriplion.  phys.  des  Iles  Canarie s,  p.  419;  Rein- 
wardt  et  Hoffman,  negli  Ann.  de  Pogg.  voi.  XH,  p.  697). 
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vegga  ascendere  il  fumo  a traverso  dell’ atmosfera  rarefat- 
ta die  circonda  la  cima  ed  il  cratere,  talvolta  le  pareti  del 
cono  delle  ceneri  diventano  infuocate,  qla  massa  del  mon- 
te slesso  prende  le  sinistre  sembianze  di  una  negrezza  spa- 
ventevole e portentosa. 

Il  cratere  che , fuora  pochi  rarissimi  esempii , occupa 
sempre  la  cima  del  vulcano,  par  che  imiti  la  figura  di  una 
vasta  e profonda  caldaja  circolare  spesso  accessibile.  In 
molti  vulcani  la  maggiore  o la  minore  profondità  del  cra- 
tere è un  segno  del  maggiore  o del  minor  tempo  scorso  do- 
po l’ultima  eruzione  successa.  Lunghi  e stretti  crepacci  dai 
quali  scappano  i vapori,  e piccole  pozze  circolari  ripiene  di 
una  sostanza  liquefatta,  si  aprono  nel  cratere  ed  alternati- 
vamente si  chiudono.  Il  suolo  si  gonfia  e si  abbassa  ; una 
siepe  di  scorie  e di  coni  di  eruzione  veggonsi  alle  volte 
eretti  sul  parete  circondante  del  cratere  , che  danno  al 
vulcano  un  carattere  particolare  ; il  quale  sovente  avviene 
che  gli  rimanga  insino  a che  , durante  una  novella  eruzio- 
ne, non  affondino  od  altrimenti  dispaiano. 

Queste  aperture  de’  coni  di  eruzione , che  vengono  fuori 
dal  fondo  del  cratere, non  si  debbono  confondere,  come  si  è 
fatto  talvolta,  col  cratere  che  li  racchiude.  Allorché  il  cra- 
tere è inaccessibile,  a cagione  della  sua  gran  profondità  e 
della  sua  ripidezza,  come  nel  vulcano  di  Rucu-Pichincha  , 
profondo  14,94-C  p.fr.,  il  viaggiatore  curioso  collocatosi  sul- 
la sua  cresta  può  menar  l’occhio  insino  al  fondo, e vedervi  la 
sommità  del  conoche  s’innalza  per  entro  i vapori  solforosi 
che  riempiono  in  parte  quella  valle.  Lo  spettacolo  c tra’  più 
meravigliosi:  giammai  non  ho  veduto  io  lunatura  vestita  di 
un’aspetto  più  grande  e più  magnifico  quando  in  osservarla 
dall’orlo  del  cratere  di  Pichincha.  Nell’intervallo  tra  due 
eruzioni,  un  cratere  o non  presenta  vermi  fenomeno  d’in- 
candescenza , ma  semplici  aperture  donde  vien  fuori  il  va- 
pore; o,  il  geologo  potendo  avvicinarsi  senza  pericolo  a’co- 
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ni  delle  scorie , sopra  un  suolo  leggermente  riscaldato  , 
può  godersi  la  veduta  dell’  eruzioni  di  brucianti  frammen- 
ti che  ricadono  su’ fianchi  di  que’ripari  donde  erano  usci- 
te. Ognuna  di  queste  esplosioni  è preceduta  da  piccole  e 
particolari  scosse  di  terremoto.  Talora  la  lava  si  versa  da 
pozze  e da  squarcialure  , senza  potersi  aprire  la  strada  a 
traverso  de'lali  del  cratere;  e quando  avviene  che  una  se  ne 
faccia,  la  nuova  corrente  usualmente  segue  una  direzione, 
la  quale  non  impedisce  che  si  ascenda  nella  medesima  gran 
valle  del  cratere  durante  queste  minori  eruzioni.  Le  sponde 
de'crateri  pare  che  non  durino  tante  variazioni  quante  se 
ne  avrebbero  potuto  supporre;  a cagion  d’esempio,  nel  caso 
del  Vesuvio , le  misure  di  Saussure  paragonate  alle  mie 
hanno  dimostrato  che,  nell’intervallo  di 49  anni,  dal  1773 
al  1822,  la  cresta  a maestro  del  Vesuvio  , Rocca  di  Palo, 
ha  conservata  la  stessa  altezza  sopra  il  livello  del  mare  , 
almeno  tra’  limiti  degli  errori  di  osservazione  (219).  lo  ho 
avuto  premura  di  dare  un*  idea  accurata  della  forma  e del- 
la struttura  normale  de’  vulcani , senza  della  quale  riesce 
impossibile  che  si  ottenga  una  giusta  intelligenza  de’feno- 
meni  , che  lungo  tempo  sono  stali  travisali  da  descrizioni 
fantastiche  , e da’ nomi  erronei  e mal  definiti  di  crateri , 
di  coni  di  eruzione  e di  vulcani. 

I vulcani  che,  simili  a quelli  delle  Ande  , sopravanzano 
la  regione  delle  nevi  perpetue  , dimostrano  un  fenomeno 
particolare  ; gli  ammassi  nevosi , liquefacendosi  subita- 
mente durante  la  eruzione,  producono  terribili  inondazio- 
ni e torrenti  che  trascinano  fumanti  scorie  in  uno  a grossi 
massi  di  ghiaccio  ; e oltre  a ciò  ^ Tacque  infiltrandosi  per 
entro  le  fìssure  delle  rocce  trachitiche , esercitano  una 
continua  azione  durante  gl’  intervalli  quando  il  vulcano 

(219)  V.  il  paragone  delle  mie  misure  con  quelle  di  Saussure  e del 
Conte  Minto,  nelle  Memoires  de  l Académie  des  Sciences  de  Berlin , 1822 
et  1823,  p.  30. 
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è in  uno  stato  d’intero  riposo.  In  questo  modo  le  cavi- 
tà lungo  le  falde  , o nel  piede  del  vulcano  a poco  a poco 
divengono  serbatoi  sotterranei  d’ acqua,  i quali  per  mez- 
zo di  angusti  e numerosi  rivoletti  si  congiungono  a’ tor- 
renti ed  a’  fiumieelli  delle  alte  terre  di  Quito.  1 pesci  di 
queste  correnti  si  moltiplicano  a preferenza  nell’ oscurità 
delle  caverne  ; e quando  l’ intera  mole  del  vulcano  è po- 
tentemente scossa  da’  terremoti , che  , nelle  Ande  , sem- 
pre precedono  le  eruzioni, si  aprono  di  subito  quest'interni 
ricetti,  e vengono  lanciati  fuori  i pesci  uniti  all’acqua  e al 
fango  tufaceo.  Quinci  avvenne,  per  cagione  di  questo  cu- 
rioso fenomeno,  che  gli  abitanti  delle  pianure  di  Quito  eb- 
bero cognizione  di  quel  piccolo  pesce  cui  essi  danno  il  no- 
me di  Prennadilla  , Pimelodet  cyclopum  (220).  Quando  , 
nella  notte  del  19  di  giugno  1698,  la  vetta  del  Carguaira- 
zo,  alta  18,000  p.  fr.,  cadde  lasciando  in  piedi  due  immen- 
si picchi  di  roccia  come  soli  avanzi  della  parete  del  crate- 
re, venne  fuori  una  quanLilà  tale  di  tufo  liquido  e di  fango 
argilloso  ( lodazales  ) pieno  di  pesce  morto,  che  si  sparse 
ed  insterilì  uno  spazio  di  circa  due  miglia  quadrale  aleman- 
ne. Le  febbri  putride  che  sette  anni  prima  avevano  incru- 
delito nella  città  montana  d’ibarra,  al  settentrione  di  Qui- 
to, si  attribuivano  alla  quantità  del  pesce  morto  somiglian- 
temente caccialo  dal  vulcano  d’imbaburu  (*). 

(220)  Pimelodes  Cyclopum , V.  Humboldt , Rccueil  d’ObservcUions  de 
Zoologie  et  <T Anatomie  comparée , 1. 1,  p.  21-25. 

(*)  Nel  giorno  19  di  Febbraro  1815  (scriveva*!  da  Tasajcras  nella  Colombia  a 21 
del  dello  mese)  poco  innanzi  le  ore  sette  a.  m.  si  udì  un  gran  romore  nella  pianura 
del  fiume  Lagunilla  enei  tempo  stesso  si  senti  un  terremoto. Immediatamente  com- 
parve nel  burrone  tra'monti  donde  vien  fuori  il  fiume,  un  immenso  fiotto  di  argil- 
la liquida,  che  correva  rapidamente  a traverso  della  pianura  sopra  ambi  i lati  del 
fiume,  trascinando  interi  boschi  di  grossi  alberi  come  fili  di  paglia,  e rotolandoli  e 
coprendoli  per  modo  da  non  lasciar  segno  di  esservi  maialato  uu  bosco.  Lo  stesso  av- 
venne rispetto  alle  case  ed  alle  capanne  che  ineoi  trò  per  via,  rovesciandole  da  ca- 
po a fondo  c sepellendo  gli  infelici  abitanti  cbe  vi  si  trovavano  : e se  taluni  si  era- 
no riparali  in  luoghi  alti,  rimanendo  soli  e senza  ajulo  in  mezzo  a quell’  oceano  di 
fango,  vi  perirono  per  fame.  Cosi  fattamente  la  pianura  fu  coperta  di  fango  e di 
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Il  fango  e l'acqua,  che,  nelle  Ande  non  sortono  dal  cra- 
tere, ma  dalle  caverne  nelle  masse  (rachitiche  de’  monti , 
non  si  possono  rigorosamente  parlando  riporre  tra’fenome- 
ni  vulcanici.  Sono  essi  connessi  all’ attività  vulcanica  de’ 
monti  solo  per  indiretto , come  quegli  irregolari  fenomeni 
meteorologici  che,  nelle  mie  prime  scritture,  nominai  bur- 
rasche vulcaniche.  11  caldo  vapore,  che, in  tempo  dell’eru- 
zioni,  esce  dal  cratere  e si  mescola  coll’atmosfera,  col  raf- 
freddarsi si  condensa  , e forma  una  nube  intorno  alla  co- 
lonna di  fuoco  e di  cenere  , che  s’ innalza  sino  all’altezza 
di  molte  migliaia  di  piedi.  La  tensione  elettrica  si  aumen- 
ta per  cagione  della  subitezza  della  condensazione  , ed  an- 
che, come  il  mostrava  Gay-Lussac,  per  la  formazione  di  sì 
larga  superficie  di  nuvole.  Forcute  saette  vengono  fuori 
dardeggianti  dalla  colonna  delle  ceneri,  e,  come  in  sul  fi- 
nire dell’eruzione  del  Vesuvio,  in  ottobre  del  1822,  si  ascol- 
ta il  tuono  ruotolante  della  tempesta  vulcanica,  ben  diver- 
so dal  romore  che  proviene  dalle  interne  cave  del  monte. 
Dalla  relazione  di  Olafsen  siamo  informati  che  in  Islanda, 
durante  la  eruzione  di  Katlagia,  nel  17  di  ottobre  1755,  le 
folgori  uscite  dalle  nubi  dei  vapore  vulcanico  uccisero  due 
uomiui  ed  undici  cavalli. 

Dopo  di  aver  ritratto,  come  parte  del  prospetto  generale 
della  natura,  la  composizione  e l’attività  dinamica  de’ vulca- 
ni, dobbiamo  ora  dare  un’occhiata  alla  varietà  de’loro  pro- 
dotti materiali.  Le  forze  sotterranee  disciolgono  le  antiche 
combinazioni,  e ne  formano  altre  nuove;  ma  esse  operano 
ancora  col  segregare  le  materie , che  altrimenti  rimar- 
rebbero intere  mentre  si  trovano  in  uno  stato  di  lique- 
fazione per  cagione  del  calore.  E però  la  maggiore  o mi- 

sabbia  cbe  se  alcuno  si  arrischiava  di  passarla  indubitatamente  vi  rimaneva  ingo- 
iato ».  La  superficie  del  suolo  coperta  da  quel  torrente  si  stimò  dell'  ampiena  di  4 
a S miglia  quadrate;  e la  quantità  della  materia  eruttata  non  meno  di  250  milioni 
di  tonnellate.  The  Quante  ly  Geo  logicai  Journal , from  thè  Jear't-Book  of  [a  cti , 
(or.  1846  (X). 
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nor  pressione  sotlo  la  quale  succede  la  consolidazione  del- 
le sostanze  liquide  o semplicemente  ammollile  , par  che 
sia  la  causa  principale  della  differenza  tra  le  rocce  vulca- 
niche e 1 e plutoniche.  La  roccia  ammorbidita  che  vien  fuo- 
ri, formando  una  particolare  corrente,  da  un’apertura  del 
vulcano,  si  dice  Lava ; e laddove  coleste  lave  sono  impe- 
dite da  qualche  ostacolo  lungo  il  loro  corso,  si  dilatano  e 
cuoprono  larghe  superficie,  e si  consolidano  in  strati  gli 
uni  agli  altri  sopraposti.  E questo  poco  è lutto  ciò  che  si 
può  dire  in  generale  rispetto  a’  prodotti  de’ vulcani. 

1 frammenti  delle  rocce,  spezzate  da’moli  interni  de’vul- 
cani , spesso  si  rinvengono  nelle  materie  eruttate.  In  tal 
modo  ho  trovato  i rollami  angolosi  di  sienite  feldspatica 
intromessi  nella  lava  nera  augitica  del  vulcano  di  Jorullo 
nel  Messico.  Ma  le  masse  di  dolomite  e di  calcare  granu- 
lare rinvenute  nell’adjacenze  del  Vesuvio,  che  contengono 
gruppi  magnifici  di  minerali  cristallizzati  (vesuviani  e gra- 
nali , coperti  di  mionite,  di  nefalina  e di  sodalite)  (•)  non 
sono  sostanze  cacciate  da  quel  vulcano  : a piuttosto  appar- 
tengono ad  una  formazione  generalmente  distribuita;  a’iet- 
ti  di  tufo,  che  sono  più  antichi  del  sollevamento  di  Somma 
e del  Vesuvio  , e probabilmente  prodotti  da  una  profonda 
azione  vulcanica  sottomarina  (221).  Noi  troviamo,  tra’pro- 
dotli  de’vulcani  esistenti,  cinque  metalli,  il  ferro, il  rame, il 
piombo, l’arsenico  ed  il  selenio  che  fu  scoperto  daStromeyer 
nel  cratere  del  vulcano.  I vapori  delle  fumarole  contengo- 

(*)  l'etuviana-,  Silcx  P'etuvianus,  di  color  verde  grigiastro;  in  Napoli  si  lavora 
come  gemuia.col  nome  di  crisolito,  o di  giacinto. Granato;  è di  molte  specie:  il  gra- 
nato nobile  è di  color  rosso  di  sangue  carico, o di  chcrmesino  scuro;  si  lavora  come 
pietra  di  lusso.it/eicniite  è di  color  bianco  grigio, e trovasi  in  cristalli,  la  cui  formi 
principale  è un  prisma  a 4 facce  , co'  spigoli  troncati  sicché  ne  risulta  un  prisma 
ad  8 facce.  Finora  si  trovò  solo  tra' prodotti  vulcanici. ha  JVefelina  è del  colore  stes- 
so : ha  una  lucentezza  viirea  , c la  frattura  per  lungo  c lamellare.  La  Sodalite  è 
di  un  verde  oscuro  più  o meno  intenso  : si  troia  nel  lìroenland  e nel  Vesuvio  , ma 
assai  di  raru.  Iicudanl,  Drapier  Dici,  de  Chimie  (X). 

(221)  Leopoldo  de  Rudi,  negli  Annales  de  Pogg.,  voi.  XXXVII,  p.  179. 
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no  cloruri  di  ferro,  di  rame,  di  piombo  e di  ammoniaca. 
Il  ferro  speculare  (222)  ed  il  sale  comune  (e  questo  in  gran 
quantità)  trovansi  nelle  cavila  delle  correnti  di  lava  recen- 
te c nelle  fissure  nell’orlo  del  cratere. 

La  composizione  minerale  delia  lava  differisce  secondo 
la  natura  della  roccia  cristallina  di  che  si  compone  il  vul- 
cano, l’altezza  del  punto  di  uscita  dell'eruzione  (se  al  pie- 
de del  monte  o vicino  al  cratere  ),  e secondo  il  grado  di  ca- 
lore dell’ interno.  Le  rocce  vulcaniche  vitrose  , le  ossidia- 
ne, le  perlipietre  (*),  la  pomice  , mancano  interamente  in 
taluni  vulcani  ; iu  altri  provengono  dallo  stesso  cratere  , 
o,  almeno  da  considerevoli  profondità  dentro  esso.  Queste 
importanti  e complicate  relazioni  si  possono  indagare  col- 
l’ajulo  di  un  minuto  esame  chimico  e cristallografico.  Gu- 
stavo Uose,  mio  compagno  di  viaggio  in  Siberia,  e di  poi 
Ermanno  Abich,  hanno  incominciato  con  molto  ingegno  e 
successo  , l’investigazione  della  struttura  delle  rocce  vul- 
caniche. 

La  più  parte  del  vapore  che  si  alza  da’  vulcani  è un  sem- 
plice vapore  acquoso,  che  condensatosi  dà  origine  alle  sor- 
genti, come  quella  nell'  isola  di  Pantelleria  , dalia  quale  i 
caprai  attingono  l’acqua  bisognevole.  Nel  mattino  del  26 
di  ottobre  1822  videsi  scaturire  una  corrente  dal  cratere 
del  Vesuvio  da  un’  apertura  laterale,  che  si  suppose  di  ac- 
qua bollente  ; ma  sembra  dopo  l’esame  diligente  di  Monti- 
celli,  che  di  altro  non  fosse  formata  che  di  ceneri  secche, 
« di  lava  ridotta  in  polvere  dallo  stropiccio.  Il  fenomeno 
delle  ceneri  vulcaniche,  che  oscurano  l’aria  durante  molte 

(522)  Sulla  formazione  del  ferro  speculare  nelle  masse  vulcaniche , 
V.  Mitscherlich,  negli  Ann.  de  Pogg.  Voi.  XV,  p.  630.  Sullo  svolgimen- 
to del  gas-acido-idrodorico  ne’crateri,  V.  Gay-Lussac  negli  Annales  de 
Chimie  et  de  Phys .,  t.  XXII,  p.  123. 

(‘)  Perlipielra,  Perlttein,  forma  per  cosi  dire,  il  cemento  di  una  specie  di  roccia 
porlirica  con  grani  di  ossidiana  ; è di  color  grigio  ceruleo,  colla  lucentezza  di  ma- 
dreperla, c di  frattura  granulare.  Brochant  Mineralogia  (X). 
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ore,  e alle  volte  per  giorni  interi,  e che  nel  cadere  recano 
gravi  danni  alle  vigne  ed  agli  uliveti  col  rimanere  attac- 
cate alle  foglie,  è indizio  del  termine  di  ogni  grande  eru- 
zione quando  veggonsi  andare  in  allo  in  Forma  di  colon- 
na sostenuta  da’  vapori.  E questo  fenomeno  appunto  era 
quello  si  magnifico  descrittoci  da  Plinio  il  Giovine,  nel- 
la sua  famosa  lettera  a Cornelio  Tacito  intorno  all’eruzio- 
ne del  Vesuvio,  paragonandola  ad  un’alto  pino  che  in  su 
la  cima  spande  intorno  le  ramose  braccia.  La  veduta  del- 
le fiamme  , che  accompagnano  le  eruzioni  delle  scorie  , 
ed  il  color  rossastro  delle  nubi  che  si  bilanciano  su’ 
crateri , non  sono  per  certo  vere  fiamme,  e nè  si  debbono 
attribuire  alla  combustione  dell’idrogeno;  più  tosto  si  deb- 
bono ascrivere  al  riverbero  delle  infuocate  sostanze  lan- 
ciate in  alto  nell’aria  , ed  anche  a’  vapori  ascendenti  il- 
luminati dal  mare  ardente  dentro  dello  stesso  cratere. 
Riguardo  alle  fiamme  vedute  accidentalmente , come  in 
tempo  di  Strabone  , uscire  dal  profondo  del  mare  duran- 
te i moti  de’ vulcani  prossimi  alle  coste,  o poco  innanzi  al- 
T elevazione  di  un'  isola  vulcanica  , non  possiamo  darne 
alcuna  spiegazione. 

Quando  si  richiede,  qual’  è la  materia  che  brucia  ne’vul- 
cani  ; eh’  è ciò  eh’  eccita  il  calore  , fonde  le  terre  ed  i me- 
talli , ed  impartisce  alle  lave  di  una  grande  spessez- 
za (223)  un  calore  che  dura  parecchi  anni?  la  quistione  im- 
plicitamente comprende  il  concetto  che  la  unione  de’  ma- 
teriali capaci  di  sostenere  la  combustione  è indispensabile 
ne’ vulcani  siccome  gli  strati  di  carbone  ne’ fuochi  sotter- 
ranei. Secondo  le  diverse  fasi  tra  le  quali  passava  la  Chi- 
mica, i fenomeni  vulcanici  si  sono  successivamente  attri- 
buiti al  bitume, alle  piriti  o ad  una  mescolanza  polverizza- 

(223)  V.  le  belle  ricerche  di  Bischof  sul  raffreddamento  delle  masse 
pietrose  nella  Thiorie  de  la  Chaleur , p.  384,  443, 500-512. 
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ta  di  solfo  e di  ferro,  alle  sostanze  pirofore  e a’metalli  al- 
calini e terrestri.  Sir  Humphry  Davy,  cui  siamo  tenuti  del- 
la cognizione  degli  ultimi  metalli  cotanto  infiammabili,  ri- 
nunziò  di  per  se  alla  sua  ardita  ipotesi  chimica  nella  sua 
ultima  opera  : Consolazioni  nel  viaggio  ed  ultimi  giorni 
di  un  Filosofo  ( Consolation  in  travet  and  last  day  of  a 
Philosopher)  che  non  si  può  leggere  senza  provare  un  sen- 
timento di  tristezza. 

La  densità  media  della  terra  (5.44) , paragonata  a'  pesi 
specifici  assai  più  piccoli  del  potassio  (0.865),  e del  sodio 
(0.972),  o de* metalli  terrosi  (1.2),  la  mancanza  dell'idro- 
geno oeU’emanazioni  gassose  dalle  fenditure  de’crateri  , e 
dalla  corrente  della  lava  non  ancora  raffreddata  , manife- 
stamente si  oppongono  alle  prime  congetture  di  Davy  e di 
Ampere  (224).  Se  l’idrogeno  si  sprigionasse  per  opera  del- 
l’eruzione  della  la  va,  qual'enorme  quantità  non  se  ne  avreb- 
be dovuto  spandere  nell’  eruzione  memorabile  al  piede  del 
Skaplar-Jokul , in  Islanda , descritta  da  Mackenzie  e da 
Soemund  Magnussen  ! la  lava  corse  dagli  1 1 di  giugno  si- 
no a 3 di  agosto , e coprì  parecchie  miglia  quadrate  del 
paese,  e dove  trovò  qualche  ostacolo  si  accumulò  sino  alla 
grossezza  di  varie  centinaja  di  piedi.  L’  uscita  di  piccola 
quantità  di  azoto  oppone  somiglianti  difficoltà  all’  ipotesi 
dell’intromissione  dell’aria  atmosferica  nel  cratere,  o,  co- 
me metaforicamente  si  è detto  , alla  respirazione  della  ter- 
ra. Un’attività  così  generale  quanto  quella  de’  vulcani,  cosi 
profondamente  collocata , e cotanto  diffusa  nell* interno, 
non  potrebbe  affatto  nascere  dalle  affinità  chimiche  , e dal 
contatto  di  certe  sostanze  trovate  solamente  in  luoghi  par- 
ticolari. 

(224)  V.  Berzelius  e Wjchler  negli  Ann.  de  Pogg.  voi.  I.  p.  22 1 , e 
voi.  XI,  p.  146;  Gay-Lussac,  negli  Annoiti  de  Chimie,  t.  XXlt,  p.  422, 
Biscbof,  Reasons  against  thè  Chemical  theory  of  Vulcanoe» , nell’edizione 
inglese  Theorie  de  la  Chaleur , p.  297-309. 
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La  geologia  moderna  preferisce  di  cercarne  le  cagioni 
nel  calore  interno  terrestre,  che  si  manifesta  in  ogni  lati- 
tudine per  mezzo  dell’accrescimento  della  temperatura  se- 
condo cresce  la  profondità,  e che  è attribuita  alla  suppo- 
sta condizione  della  terra  come  un  corpo  raffreddato  solo 
in  parte.  Se  noi  consideriamo  i vulcani  come  irregolari 
sorgenti  intermittenti,  le  quali  fluendo  dolcemente  ci  forni- 
scono una  liquida  mischianza  di  metalli  ossidati,  di  alcali  e 
di  terre, che  sollevale  dalla  polente  forza  espansiva  de’ vapo- 
ri, trovavano  una  uscita  permanente,  noi  involontariamen- 
te ricordiamo , quanto  a queste  stesse  idee  , si  avvicinava 
la  ricca  fantasia  di  Platone,  allorché  attribuiva  le  sorgenti 
termali  e lutl’i  fenomeni  vulcanici  ad  una  sola  causa , do- 
vunque esistente,  nell’interno  della  terra  ; ed  in  breve,  al 
Piriflegetonte  o fuoco  sotterraneo  (225). 

(•225)  Secondo  le  idee  geognostiche  di  Platone,  come  si  leggono  espo- 
ste nel  Fedone,  il  Piriflegetonte  rappresenterebbe,  rispetto  all’  attività 
vulcanica , la  stessa  parte  presso  a poco  che  noi  assegniamo  presente- 
mente al  calore  interno  della  terra  ed  allo  stato  di  fusione  degli  strati 
profondi  ( Phcedon , ed.  Ast,  p.  603  et  607,  Annot.,  pag.  808  et  817  ). 

« Nell’  interno  della  terra,  e dintorno  ad  essa  vi  sono  condotti  sotter- 
ranei di  ogni  grandezza.  L’acqua  vi  cola  in  abbondanza, ma  vi  cola  pu- 
re il  fuoco  e certe  correnti  formate  da  un  fango  liquido  più  o meno  im- 
puro, simili  aborrenti  fangosi,  che  in  Sicilia  precedono  l’uscita  decor- 
renti di  fuoco  i quali  cuoprono  come  gli  anzidetti,  tutti  i luoghi  del  lo- 
ro passaggio.  Il  Piriflegetonte  si  versa  in  uno  spazio  immenso  riempito 
di  un  fuoco  ardente  ed  attivo,  e colà  forma  un  lago  più  grande  del  no- 
stro mare,  e tale  dove  l’acqua  c la  fanghiglia  costantemente  bollono. 
Indi  esso  esce  da  questo  lago  e volge  le  sue  acque  torbide  e fangose  , 
percorrendo  un  cerchio  intorno  alla  terra  ».  Questo  fiume  di  terra  li- 
quefatta edi  fango, in cotal  modo  si  considera  come  la  sorgente  generale 
dei  fenomeni  vulcanici, che  Platone  aggiunge  espressamente.  « Tal  è il 
Piriflegetonte,  che  in  piccole  parti  scappa  fuori  verso  l’alto,  colle  quali 
formansi  torrenti  di  fuoco  pixxti  che  dovunque  sta  compariscono  sul- 
la terra  ( rris  rii;  ),  Queste  scorie  vulcaniche  e le  correnti  di 

lava  sono  parti  dunque  dello  stesso  Piriflegetonte  , o della  massa  in 
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La  distribuzione  geografica  de’  vulcani  è del  tutto  indi- 
pendente da  ogni  relazione  di  clima  ; essi  sono  stati  collo- 
cati in  due  classi  differenti:  vulcani  centrali,  e catene  vul- 
caniche. II  primo  nome  si  è dato  a’ vulcani  che  forma- 
no il  centro  di  numerose  bocche  di  eruzione  distribuite 
con  qualche  regolarità  verso  ogni  direzione;  e l’ altro  a 
quelli  che  sono  situali  a discrete  distanze,  lungo  una  data 
direzione,  come  se  fossero  i camini  o gli  spiracoli  di  un 

fusione,  sempre  in  moto  nelle  viscere  della  terra.  Questa  espressione 
e/  fkax»  significa  : correnti  di  lava , e non  già:  montagne  ignivome , co- 
me vogliono  Schneider,  Passow,  e Schleiermacher,  il  che  risulta  chia- 
ramente da  moltissimi  passi  già  riuniti  in  parte  da  (Jkert , nella  sua 
Geogr.  det  Greci  et  des  Romaim.  PI.  II,  I,  p.  200.  è il  fenomeno 
vulcanico  riguardato  dal  punto  più  importante,  la  corrente  della  lava; 
donde  viene  l’ espressione  le  €v*x«  dell’Etna.  Cf.  Aristot.,  Mirab.  Ause ., 
F.  II,  p.  833,  sect.  XXXVIII  Bekkcr;  Thucyd,  HI , 116;  Theophr. , de 
Lap. , 22,  p.  127  Schneider. , Diod. , V.  6,  et  XIV,  59,  nel  quale  si  lèg- 
gono queste  notabili  parole  : « Molte  città  situate  vicine  al  mare  e non 
lungi  dall’Etna  sono  state  sepellite  ù*h  sov  xiXooijUvoo  (Wxos;  » Strabo. 
VI,  p.269,  XIII,  p.  628,  e sulle  celebri  fanchiglie  brucianti  de’ piani  di 
Lelante,  in  Eubea,  1,  p.  38,  Casaub.  ; in  fine  Appiano,  de  Bello  civili , 
1141.  Il  biasimo  pronunziato  da  Aristotile  ( Meteor. , II , 2.  19  ) sulle 
fantasticherie  geognostiche  del  Fedone,  non  si  riferisce  veramente  che 
all' origine  de’ fiumi,  che  scorrono  sulla  superficie  della  terra.  Si  è do- 
vuto notare  nel  passo  di  Platone  citato  più  sopra , una  singolare  , ma 
assai  precisa  asserzione;  cioè,  che  in  Sicilia  le  eruzioni  di  fango  prece- 
dono le  correnti  ignee.  Essendo  ciò,  per  dare  la  spiega  di  questo  pas- 
so, bisogna  concedere  ch’i  rapilli  e la  cenere,  rigettati  dal  cratere,  du- 
rante una  burrasca  vulcano-elettrica,  e stemperati  dalla  pioggia  o dal- 
la neve  liquefatta,  siasi  creduto  fango  cacciato  prima  dell’eruzione?  o 
pure  queste  correnti  di  fango  umido  ( ùypaù  «oiXsò  «ora^oì  ) non  erano 
per  Platone, che  una  semplice  memoria  delle  salse  di  Agrigento  (vulca- 
ni fangosi),  che  vomitavano  il  fango  con  quel  roraore  già  mentovato  nella 
nota  (180).  Questa  incertezza  ci  fa  lamentare  che  uno  scritto  di  Teo- 
frasto  « Sulle  correnti  vulcaniche  in  Sicilia  » ( «:pi  roò  pùax«  ìv  2ixs- 
>«>),  abbia  incontrato  la  stessa  sorte  degli  altri  dello  stesso  autoree  non 
sia  giunto  sino  a noi.  Esso  è citato  da  Diogene  Laezio,  V,  39. 

20 
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lungo  crepaccio  sotterraneo.  Questi  vulcani  allineali , si 
suddividono  in  quelli  che  si  ergono  dal  fondo  del  mare 
in  guisa  di  particolari  isole  coniche  (nel  qual  caso  al  con- 
sueto sono  al  piede,  paralellamente,  di  una  catena  di  monti 
primitivi),  o in  quelli  che  sono  elevati  sopra  la  cresta  più 
alta  della  catena  primitiva  della  quale  allora  ne  forma- 
no le  cime  (226).  11  Picco  di  Teneriffa,  per  esempio,  è un 
vulcano  centrale  ; esso  è il. centro  di  un  gruppo,  cui  ri- 
feriamo le  isole  vulcaniche  di  Palma  e di  Lancerolc.  11 
più  grande  esempio  di  una  catena  vulcanica  continen- 
tale la  veggiamo  nel  vasto  ammasso  delle  Ande,  che  si  di- 
stende dalla  parte  meridionale  del  Chili  sino  alla  costa 
maestrale  di  America  ; talvolta  in  una  fila  , alcun’  altra  in 
due  o tre  file  parallele,  che  per  caso  sono  unite  da  creste 
trasversali.  In  questa  catena  la  vicinanza  de’vulcani  attivi 
si  manifesta  coll’  apparizione  di  certe  specie  di  rocce  (dol- 
erite, malafira,  trachite,  andesite,  e porfido  dioritico),  che 
attraversano  e dividono  la  roccia  primitiva  , gli  schisti  e 
l’arenarie  di  transizione,  ed  altri  strati  di  più  recente  for- 
mazione. La  costante  ricorrenza  di  questo  fenomeno  , da 
gran  tempo,  mi  condusse  a credere,  che  queste  rocce  spo- 
raidiche  fossero  la  sede  de’  fenomeni  vulcanici,  e le  condi- 
zioni determinatrici  dell’  eruzioni.  Egli  fu , al  piede  del 
maestoso  Tunguragua,  vicino  di  Penipc  sopra  le  sponde 
del  Rio  Ruela , che  io  il  primo  vidi  chiaramente  , il  mi- 

(220)  l.copold  de  Buch,  Descript,  phys.  de s ttes  Canarie s,  p.  526-407. 
Io  dubito  che  si  possano  considerare  con  C.  Darwin  ( Geolog.  Observ. 
on  thè  Volcanic  Islands,  184-4,  p.  127),  i vulcani  centrali,  come  quelli 
che  formino  in  generale  , catene  poco  estese , e siano  collocati  sopra 
spostamenti  paralleli.  Già  Federico  Hoffmann,  studiando  il  gruppo  del- 
l’ isole  di  Lipari , dove  riconobbe  le  tracce  di  due  fissure  di  eruzione 
che  s’ ihcrociano  a Panaria  , aveva  creduto  trovare  in  questo  gruppo 
una  specie  di  sistema  di  mezzo  tra’  vulcani  centrali  e le  catene  vulca- 
niche di  Leopoldo  de  Buch.  ( Annoici  de  Phys., de  Poggend.,  vói.  XXVI, 

p.  81-80). 
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caschisto  (giacente  sul  granito)  attraversalo  da  rocce  vul- 
caniche. Nelle  parli  della  linea  vulcanica  del  nuovo  conti- 
nente, dove  i vulcani  separati  sono  più  vicini  l'un  l’altro, 
dimostrano  essi  una  certa  mutua  dipendenza  e connessione; 
egli  pare  ancora  che  l’attività  vulcanica  siasi  avanzata 
progressivamente  durante  varii  secoli  in  certe  direzioni , 
come  nella  provincia  di  Quito da  settentrione  a mezzodì.  La 
sede  dell’azione  vulcanica  si  distende  sotto  tutta  questa 
elevata  contrada  (227)  per  mezzo  di  parecchi  canali  di  co- 
municazione coll’  atmosfera  ; come  sarebbero  i monti  igni- 
vomi di  Pichincha,  di  Cotopaxi  e di  Tunguragua , i quali 
tanto  a cagione  del  loro  speciale  aggruppamento  , quanto 
della  loro  grand’  elevazione  e de’  loro  spiccati  contorni , 
dimostrano  l’aspetto  il  più  pittoresco  e più  magnifico  che 
si  potesse  mai  osservare  ristretto  in  breve  spazio  in  un 
paese  vulcanico.  Le  estremità  delle  catene  vulcaniche  so- 
no unite  insieme  da  sotterranee  comunicazioni  ; e questo 
fatto,  da  noi  conosciuto  per  esperienza  in  numerosi  esem- 
pii,  ci  rammenta  il  giusto  ed  antico  detto  di  Seneca  , che 
il  cratere  è solo  Vincita  del  luogo  più  profondo  delle  forze 
vulcaniche  (228).  I vulcani  Messicani  di  Orizaba,  di  Popo- 

. ‘ • A ’ ' ’ 1 

(227)  Humboldt , 06».  geogn.  sur  les  vulcani  du  plateau  de  Quito  , 
Ann.  de  Pogg.  voi.  XL1V , p.  194. 

(228)  Seneca  dopo  di  aver  parlato  in  modo  notevolissimo  della  de- 
pressione dell  Etna,  dice  nella  sua  79m*  lettera:  « Potest  hoc  accidere, 
non  quia  montis  altitudo  desedit,  sed  quia  ignis  evanuit  et  minus  vehe- 
mens  ac  largus  effertur  -,  oh  eamdem  causam  , fumo  quoque  per  diem 
segniore.  Neutrum  autem  incredibile  est , nec  montoni  qui  devoretur 
quotidie  minili,  nec  ignem  non  manerc  cumdcm  ; quia  non  ipse  ex  se 
est,  sed  in  aliqua  inforna  valle  conceptus  exaestuat  et  alibi  pascitur  : 
in  ipso  monte  non  alimentura  habet , sed  viam  ».  ( Ed.  Huhkopfiana , 
t.  HI,  p.  32.  Strabone  riconosce  perfettamente  che  dev’ esistere  una 
comunicazione  sotterranea,  tra’vulcani  di  Sicilia,  que’di  Lipari, di  Pite- 
cusa  (Ischia)  ed  il  Vesuvio  (Lib.  I p.  247  et  248).  Egli  aggiunge  che  il 
paese  intero  è collocato  sopra  un  focolare  sotterraneo. 
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catepetl,  di  Jorullo  e di  Golima,  pare  che  siano  trasè  uni- 
ti, e posti  sopra  una  fissura  trasversale  da  mare  a ma- 
re. Siccome  fu  da  me  sul  primo  mostralo  (229) , questi 
monti  sono  tutti  situati  tra’  gradi  18°  59’  e T9*  12’  di  lati- 
tudine boreale  ; è nella  esatta  linea  di  direzione  di  questi 
vulcani,  e sopra  la  stessa  fissura  trasversale,  nel  29  di  set- 
tembre 1759,  sorse  all’  imprevista  Jorullo;  solo  una  volta 
cacciò  fuori  correnti  di  lava,  in  ciò  a somiglianza  del  mon- 
te Epomeo  in  Ischia,  del  quale  si  mentova  una  sola  eruzio- 
ne nel  1302. 

Ma  se  bene  il  Jorullo,  collocato  80  miglia  discosto  da 
ogni  vulcano  attivo,  è,  a rigor  di  parola,  un  nuovo  monte, 
pure  la  sua  apparizione  non  si  deve  confondere  con  quella 
di  Monte  Nuovo  vicino  di  Pozzuoli  nel  19  settembre  1838, 
ma  si  deve  piuttosto  riporre  tra’  crateri  di  sollevamento. 
E,  per  certo,  parrai  che  più  si  accordi  co’ risultati  dell’  os- 
servazione , se  noi  paragoniamo  la  subitanea  apparizione 
del  vulcano  Messicano  all’  elevazione  vulcanica  del  monte 
di  Melhone,  ora  Methana  nella  penisola  di  Trezene.  Questo 
fenomeno  descritto  da  Strabone  e da  Pausania  dette  occa- 
sione, ad  uno  de'poeti  Romani  dotato  della  più  ricca  fanta- 
sia, di  manifestare  talune  idee  assai  concordanti  con  quelle 
della  moderna  geologia  (23Q). 

(299)  Humboldt , Essai  polii,  sur  la  Notmlle-Espagne  t.  II,  pag, 
173-173. 

(930)  Ecco  i versi  di  Ovidio:  Metamorph .,  XV,  296-306: 

. Est  prope  Pittheam  tumulus  Trcezena  sine  ullis 
Arduus  arborìbus , quondam,  pianissima  campi 
Area,  nunc  tumulus:  nam  — res  horrenda  relatu  — 

Vis  fera  ventorum , caecis  inclusa  cavernis , 

Espirare  aliqua  capiens , luctataque  frustra 
Liberiore  fruì  ccelo , cum  carcere  rima 
Nulla  foret,  toto  nec  pervia  fiatibus  esset, 

Extentam  tumefecit  humum  ; ceu  spiritus  oris 
Tendere  vescicam  solet , aut  direpta  bicorni 
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Iu  questo  modo  affatto  pittoresco  , ed  in  tutto  conforme 
al  vero,  come  ce  ne  fanno  sicuri  i fenomeni  analoghi,  de* 
scrive  Ovidio  il  gran  fenomeno  naturale,  ch’ebbe  luogo  tra 

Terga  capro.  Tumor  ille  loci  permansit , et  alti 
Collis  habet  speciem , longoque  indurali  aevo. 

* Non  lUnge  v'ha  dalla  Pittea  Trezene 

» Un  poggio  da  nessuno  arbore  ingombro 

» Or  poggio,'  un  di  pianissimo  terreno,  ■ 

» Imperocché  ( cosa  a narrarsi'  orrenda  1 ) 

» Con  lor  feroce  prepotenza  i venti 
» Entro  caverne  oscure  imprigionati 
» Di  respirar  bramosi  in  qualche  parte, 

» E faticando  indarno  onde  godersi 
» L’aperto  del,  poiché  fessura  alcuna 
» Nel  carcere  non  v’era,  e non  si  apriva 
» Varco  al  soffiar , fer  si  che  si  gonfiasse 
» Il  terreno  sii  spinto  : in  quella  guisa 
» Che  per  soffio  si  gonfia  una  vescica 
» 0 la  pelle  strappata  all’  irto  capro 
• » Tumefatto  così  rimase  il  loco 
» E di  poggio  sublime  ha  la  sembianza  : 

» Solido  poi  si  fé’  scorrendo  gli  anni  (*). 

La  descrizione  di  questo  sollevamento  a foggia  di  campana,  geogno- 
sticamente  considerato,  è assai  importante;  oltracciò,  concorda  in  tut- 
to ad  un  passo  di  Aristotile  relativo  al  sollevamento  di  un’isola  di  eru- 
zione (Jlfefeor.,11,  8,  17-19):  « La  terra  non  rista  dal  tremare  sino  a 
che  il  vento  (ó^ot),  causa  delio  scuotimento  del  suolò , non  trovi  un’ 
uscita  a traverso  della  terra.E  questo  successe  ultimamente  ad  Eraclea, 
nel  Ponto,  e più  anticamente  a Hiera, una  delle  isole  Eolie.  In  questa, una 
parte  del  suolo  si  gonfiò  , si  alzò  con  strepito,  in  forma  di  monticello, 
inaino  che  il  potente  soffio  («veòf*»)  si  avesse  trovata  un’  uscita  ; allora 
cacciò  fuori  scintille  e ceneri,  che  coprirono  la  città  vicina  de’Liparoti 
e giunsero  insino  a varie  città  d’Italia.  » Questa  descrizione  distingue 
perfettamente  il  periodo  di  sollevamento  dalla  eruzione  stessa.  Strabo- 
ne  ha  pure  descritto  il  fenomeno  di  Metone  (Lib.  1,  p.  59  Casaub.).  Un’ 
eruzione  di  fiamme  avvenne  vicino  Trezene;  un  vulcano  surse  e giunse 

(*)  Lt  Metamorfosi  di  Ovidio  tradotte  dal  Cav.  Ermolao  Federigo. 


Digitized  by  Google 


510 


REAZIONE  INTERNA  DELLA  TERRA. 


Trezene  ed  Epidauro,  282  anni  prima  dell’  era  nostra  ; e 
45  anni  prima  della  separazione  vulcanica  di  Thera  ( la 
presente  isola  di  Santorino)  da  Therasia.  In  questo  stesso 
sito  Russegger  ritrovò  delle  veni  di  trachite  , che  s’inter- 
secavano. 

Tra  tulle  le  isole  di  eruzione,  c he  appartengono  alle  ca- 
tene vulcaniche  , Santorino  è la  più  importante  come  og- 
getto di  studio:  a e un  tipo  compiuto  d’isole  di  elevazio- 
ne : durante  uno  spazio  di  tempo  meglio  di  2000,  per  quan- 
to possiamo  segnarlo  colla  storia  e colla  tradizione,  pare 
che  siano  riusciti  infruttuosi  tutti  gli  sforzi  della  natura 
per  formare  un  vulcano  nel  mezzo  del  cratere  di  elevazio- 
ne (231).  Vicino  all’isola  di  S.  Michele,  nelle  Azore,  osser- 
vasi un  sollevamento  d'isola  quasi  periodico  ad  ogni  80  o 

all’  altezza  di  7 stadi!  (?).  Nel  giorno  era  inaccessibile  a motivo  del  suo 
forte  calore  e del  suo  odore  di  zolfo  ; ma  nella  notte  esalava  un  buon’o- 
dore (?).  Se  ne  sprigionava  si  gran  calore,  che  il  mare  bolliva  per  un* 
ampiezza  di  5 stadii;  lungi  20  stadi! , le  acque  del  mare  erano  torbide 
ed  ingombrate  di  massi  di  rocce  lanciate  dal  vulcano  ».  Sopra  la  pre- 
sente composizione  mineralogica  della  penisola  diMetone.  V.  Fiedler 
Reisedurch  Griechcnland , Th.  I,  S.  257-268  (Viaggio  in  Grecia). 

(231)  Leop.  de  Buch,  Physik.  Beschr.  der  Canar.  Inseln.  S.  556-358 
( Descrizione  fisica  dell' Isole  Canarie),  e particolarmente  la  traduzione 
francese  di  quest’  opera  eccellente , p.  402.  V.  pure  lo  stesso  autore  , 
negli  Annales  de  Poggendorf,  voi.  XXXVII , p.  183.  Negli  ultimi  tem- 
pi , un’isola  sottomarina  si  è formata  di  nuovo  nel  cratere  di  Santori- 
no', essa,  nel  1810,  vedovasi  15  braccia  sotto  il  livello  del  mare  e nel 
4830 , 3 o 4.  Questa  isola  ha  i fianchi  assai  ripidi  ; pare  un  cilin- 
dro enorme  che  s’inalza  dal  fondo  del  mare.  La  continua  attività  del 
cratere  sottomarino,  vienci  ancora  manifestata  dall’esalazioni  de’vapori 
acidi  del  zolfo  che  si  mescolano  alle  acque  del  mare  nella  baja  orien- 
tale di  Nev-Kammeni,  come  Vromolimni,  vicino  Methana.  I navigli  fo- 
derati di  rame  spesso  vanno  a gettar  l’ancora  in  quella  baja , per  pro- 
fittare delle  proprietà  naturali , o piuttosto  vulcaniche  onde  nettare  la 
fodera  di  rame  e farla  divenire  lucida.  ( Virlet,  nel  Bullettin  de  la  So- 
ciété  géologique  de  Frutice , t.  IH,  p.  109  et  Fiedler,  Voyagc  en  Grece , 
PI.  Il,  p.  469  et  554  ). 
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90  anni  (232);  ma  in  questo  caso  il  fondo  del  mare  non  si 
alza  sempre  precisamente  nel  punto  stesso.  L’  isola,  alla 
quale  il  capitano  Tillard  dette  il  nome  di  Sabrina,  compar- 
ve nel  80  di  gennaio  181 1,  quando,  per  mala  sorte,  gli  av- 
venimenti politici  non  permettevano  alle  istituzioni  scien- 
tifiche di  accordare  la  dovuta  attenzione  a questo  gran 
fenomeno,  che  di  poi  s’impartiva  susseguentemente,  nel  2 
di  luglio  1837  , all’ efimera  apparizione  dell’isola  ignea 
Ferdinandea  tra  la  costa  calcare  di  Sciacca,  e l’isola  schiet- 
tamente vulcanica  di  Pantelleria  (233). 

La  distribuzione  geografica  de’  vulcani,  che  han  durato 
in  uno  stalo  di  attività  ne’  limili  de’ tempi  storici  ; la  loro 
situazione  in  gran  numero  sull’isoleo  sulle  coste;  ed  i con- 
tinui fenomeni  di  eruzioni  nascenti  dal  fondo  del  mare,  di 
buon’  ora,  facevano  credere  che  l’attività  vulcanica  è con- 
giunta alla  prossimità  del  mare,  e da  essa  dipenda  la  loro 
durata.  » L’Etna  e le  isole  Eolie  bruciano  da  secoli , dice 
Giustino  (234),  e come  avrebbero  potuto  rimanere  sì  a lungo 

(232)  Le  apparizioni  della  nuova  isola  vicino  di  quella  di  S.  Michele, 
sono  quelle  degli  11  di  giugno  1058;  del  31  di  decembre  1719,  e del  13 
di  giugno  1811. 

(233)  Prevost , nel  Bulletlin  de  la  Société  géologique , t.  11 , p.  34  ; 
Frederic  HofFmaon,  Oeuvres  posthumes,  voi.  Il,  p.  431-436. 

(254)  « Accedunt  vicini  et  perpetui  £tnx>  montis  igneset  insularum 
.flioliduni,  voluti  ipsis  undis  alatur  inccndium  ; neque  enim  alitcr  du- 
rare tot  seculis  lantus  ignis  potuisset,  nisi  humoris  nutrimentis  alere- 
tur.  » ( Justin.,  Ilist.  Phisp.  IV  , 1 ).  Giustino  comincia  la  descrizione 
fisica  della  Sicilia  da  una  teoria  vulcanica  assai  complicata.  Strati  di 
zolfo  e di  resina  collocati  a gran  profondità  ; un  suolo  sottile,  pieno  di 
cavità,  soggetto  a fendersi  ; una  forte  agitazione  prodotta  da’ (lutti  del 
mare,  quando  battono  le  rive,  trascinano  seco  l’aria  e la  costringono  a 
penetrare  sino  al  fuoco  che  alimenta  : questi  sono  gli  elementi  della 
Teoria  di  Trogo  espostaci  da  Giustino.  Probabilmente  gii  antichi  uni- 
vano l'idea  del  vento  cacciato  a forza  uell’  interno  della  Terra  , si  che 
operasse  sul  fuoco  vulcanico,  dando  un’  influenza  particolare  alla  dire- 
zione di  ognuno  alla  attività  vulcanica  dell’Etna,  di  Uierac  di  Strom- 
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senza  la  vicinanza  del  mare  che  alimenta  il  fuoco  ? Anche 
in  tempi  recenti  si  è tentato  di  spiegare  la  supposta  neces- 
sità delia  vicinanza  del  mare,  per  mezzo  dell’ipotesi  della 
penetrazione  dell’acquamarina  nel  centro  dell’attività  vul- 
canica, o tra  gli  strati  pii»  profondi.  Dopo  di  aver  racchiu- 
so io  un  prospetto  lutto  ciò  che  ho  raccolto  dalle  mie 
proprie  osservazioni , e tutto  ciò  che  poteva  riunire  dai 
fatti  diligentemente  messi  insieme,  parmi  che  la  conchiu- 
sione  di  questa  difficile  ricerca  dipenda  dallo  scioglimento 
di  varie  quistioni.  Per  via  d’esempio,  dobbiamo  prima  de- 
boli. (V.  un  passo  assai  importante  di  Strabone,  lib.  VI,  p.  275  et  276). 

L’ isola  di  Stromboli,  si  credeva  la  dimora  di  Eolo  , il  Signore  de' 
centi,  perchè  i marinai  pronosticavano  la  qualità  del  tempo  secondo  il 
grado  di  violenza  dell’  eruzione  del  vulcano  di  Stromboli.  I medesimi 
fenomeni  si  manifestano  oggigiorno  ancora  ( Leopold  de  Buch,  Descr. 
phys.  des  UesCanaries,  p.  334;  Hoffmann. , negli  Annales  de  Pogg ., 
voi.  XXVI,  p.  8);  si  è conosciuto  che  V eruzioni  de’ piccoli  vulcani  di- 
pendono a un  tempo  dell’  altezza  del  barometro  e dalla  direzione  dei 
venti  ; ma  dobbiamo  confessare , che  siamo  ben  lungi  dal  poterne  dare 
una  spiega  sodislhcente, nello  stato  attuale  delle  nostre  conoscenze  sopra 
i fenomeni  vulcanici, e sopra  le  deboli  variazioni  prodotte  da’venti  nella 
pressione  atmosferica.  Bembo  educato  da’ Greci  rifuggiati  in  Sicilia,  ha 
raccontato  le  sue  gite  all’  Etna  in  un  libro  pieno  delle  attrattive  e di 
tutto  l’ardore  della  gioventù,  nel  suo  Aitna  Dialogus , scritto  nella  metà 
del  XVI  secolo,  nel  quale  propone  la  teoria  dell’introduzione  dell’acqua 
del  mare  nel  centro  dell’  attività  vulcanica.  Nell’  ascendere  il  monte  si 
proponeva  le  seguenti  quistioni  : « Explana  potius  nobis  quae  petimus, 
ea  incendia  unde  oriantur,  et  orta  quomodo  perdurent?  — In  omni  tel- 
lure  nuspiam  majores  fistola;  aut  meatus  ampliores  sunt  quam  locis  , 
quac  vel  mari  vicina  sunt  vel  a mari  protinus  alluuntur  : mare  erodit 
illa  facillime  pergitque  in  viscera  terra?.  Itaque  cum  in  aliena  regna 
sibi  viam  (aciat,  ventis  ètiam  facit  : ex  quo  fit  ut  loca  qua^que  mariti- 
ma  maxime  terra?  motibus  subjecta  sint,  parum  mediterranea.  Habes 
quum  in  sulfuris  venas  venti  furentes  inciderint , unde  incendia  orian- 
tur /Etnae  tua*.  Vides, qua?  mare  in  radicibus  babeat,  quae  sulfurea  sit, 
qua;  cavernosa , qua?  a mari  aliquando  perforata  ventos  admiserit  te- 
stuali tes,  per  quos  idonea  flammee  materie»  incenderetur. 
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terminare  se  la  gran  massa  de'  vapori  acquosi  che  indubi- 
tatamente vengono  fuori  da’vulcani,  anche  quando  riposa- 
no, derivi  dall'acqua  di  mare  impregnata  di  sale,  o dal- 
l’acqua dolce  provegnente  da  fonti  meteorici.  Indi  si  de- 
ve decidere,  se  la  forza  espansiva  del  vapore  acquoso,  che 
alla  profondità  di  88,000  piedi  francesi , equivalerebbe  a 
2800  atmosfere , sarebbe  sufficiente  , secondo  le  differen- 
ti profondità  del  fuoco  dell'attività  vulcanica , a contro- 
bilanciare la  pressione  idrostatica  delle  acque  del  mare,  e 
di  conceder  loro,  tra  date  condizioni,  un  libero  accesso  al 
fuoco (235).  Dobbiamo  sapere  se  i cloruri  metallici  ed  il  sai 
marino  , riposti,  nelle  fìssure  e ne’ crepacci  ne'  fianchi  dei 
crateri,  e la  frequente  mischianza  dell’acido  idroclorico  ne’ 
vapori  acquosi,  inchiuda  necessariamente  la  concorrenza 
dell’acqua  del  mare.  Finalmente,  noi  dobbiamo  ricercare 
«e  l’inazione  de’  vulcani,  sia  temporanea  o compiuta  , di- 
penda dall’interruzione  de’ canali  pe’ quali  il  mare  o l’ac- 
qua dolce  precedentemente  vi  penetrava  ; o se  la  mancan- 
za delle  fiamme  e del  gas  idrogeno  ( non  dell’idrogeno  sol- 
foralo che  appartiene  più  tosto  alle  solfatare  che  a’vulcani 
attivi),  è direttamente  opposta  all’ipotesi  che  attribuisce»  la 
sua  attività  alla  decomposizione  de’  grandi  ammassi  d’ac- 
qua. La  discussione  di  queste  importanti  quistioni  fisiche 
non  si  appartengono  ad  un'opera  come  la  presente  : men- 
tre poi  sul  suggello  della  distribuzione  geografica  de’  vul- 
cani, è bene  che  si  noti  che  tutti  i vulcani  attivi  non  sono 

r 

strettamente  vicini  al  mare  ; posciachè  , sul  nuovo  conti- 

(235)  Cf.  Gay-Lussac,  Sur  la  Volcans , negli  Annata  de  Chimie  , 
t.  XXII,  p.  427  ; et  Bìschof,  Théorie  de  la  C hai  tur,  p,  272.  L’emissioni 
di  fumo  e di  vapori  acquei  che  si  sono  veduti,  in  differenti  tempi  j in- 
torno a Lanccrote,  alllslanda  e alle  Kourili,  durante  l’eruzione  de’vul- 
cani  vicini , mostrano  una  reazione  del  fuoco  vulcanico , nel  quale  la 
pressione  idrostatica  delle  acque  del  mare  adjacente  è soverchiata  da 
una  maggiore  forza  espansiva  di  vapori  o gassi. 
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ncnte,  Joorullo,  Popocatepetl,  ed  il  vulcano  della  Fragua, 
sono  distanti  corrispondentemente  80,  132  e 156  miglia 
geografiche  dell’  oceano;  ed  anche  nell’  Asia  Centrale  tro- 
viamo una  gran  catena  vulcanica,  il  Thinn-schan  («'  monti 
celesti)  alla  quale  appartengono  il  Pe-schan  donde  esce  la 
lava,  la  solfatara  di  Arum-tsi,  ed  il  monte  di  fuoco  ( Ilo- 
tschen)  di  Turfun,  eh’ è un  vulcano  sempre  attivo,  quasi 
equidistanti  dalle  spiagge  del  mar  Polare  e dell’Oceano  In- 
diano , cioè  1400  e 1328  miglia:  siamo  tenuti  di  questa 
notizia  ad  Abele  Remusat , che  il  primo  richiamò  l’atten- 
zione de’ Geologi  (236).  Pe-schan  è anche  1360  buone  mi- 
glia lontano  dal  Mar  Caspio , e 172  e 208  in.  si  contano 
dai  grandi  laghi  d’Issikoul  e di  Balkasch  (237). 

Intanto  merita  che  si  mentovi  che  delle  quattro  grandi 
catene  parallele  di  monti , che  attraversano  il  continente 
Asiatico  da  levante  a ponente , PAllai,  il  Thian-schan  , il 
Kuen-lun  e l’Imalaja,  non  è l’Imalaja  ch’è  la  più  vicina  al 
mare,  ma  le  due  catene  interne  (il  Thian-schan  e il  Kuen- 
lun),  alle  distanze  di  1600,  e di  720  miglia  dal  mare,  nel- 
le quali  vi  hanno  di  vulcani  di  eruzione  come  1’  Etna  ed  il 
Vesuvio  , ed  uscite  di  gassi  ammoniacali  simili  a’vulcani 
di  Guatimela.  Percorrendosi  le  descrizioni  degli  autori  Ci- 
nesi del  getto  di  fumo  e fiamma  dal  Pe-schan  , accompa- 
gnato da  masse  brucianti  di  pietre,  le  quali  scorrono  tan- 
to agevolmente  quanto  un  grasso  liquefatto  , è impossi- 
bile di  non  riconoscervi  le  correnti  di  lava  , che  devasta- 
rono la  contrada  circostante  nel  primo  secolo  e nel  setti- 
mo dell’era  nostra.  Colesti  falli  così  adunali  insieme  , ed 

(236)  Abet.  Rémusat,  Lettre  a M.  Gordier , negli  Annate s des  Mines , 
t.  V,  p.  137. 

(237)  Humboldt,  Asie  centrale , t.  li,  p.  30-33,  38-32,  70  80,  et  120 
428. 1. 'esistenza  dc’vulcani  attivi  nel  Kordofan  tOO  miriamclri  lungi  dal 
Mar-Rosso  è stala  recentemente  negata  da  RuppeL  ( Reisen  in  Aubien , 
1829,  S.  131)  (Viaggio  in  Nubia). 
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in  si  no  ad  ora  forse  non  considerati  a bastanza  , rendono 
almeno  assai  probabile  che  la  vicinanza  del  mare,  e l’ac- 
cesso dell’acqua  marina  al  fuoco  dell’  attività  vulcani- 
ca , non  sono  condizioni  necessarie  per  cacciar  fuori  i 
fuochi  sotterranei  ; e che,  se  le  situazioni  lillorali  favori- 
scono simili  eruzioni,  avviene  solo  perchè  sono  sul  margi- 
ne del  profondo  cavo  marittimo  , il  cui  letto  , coperto  dal- 
le acque  sopraposte,  e collocato  parecchie  migliajadi  pie- 
di più  basso  della  terraferma  dell’interno  de’continenti , 
è meno  resistente  alle  forze  sotterranee., 

1 presenti  vulcani,  per  mezzo  de’quali  venne  in  comuni- 
cazione rinterno  del  globo  colla  atmosfera,  si  aprivano  in 
un’epoca  assai  posteriore,  di  modo  che  già  esistevano  gli 
strati  superiori  argillosi  e tutta  la  formazione  terziaria  ; il 
che  è avvalorato  dal  trachite  e dal  basaHe,  che  spesso  for- 
ma i margini  de’ crateri  di  elevazione.  Il  melafiro  giunge 
sino  al  mezzo  dello  strato  terziario , essendo  apparente- 
mente venuto  fuori  ancora  dopo  l’oolite,  poiché  attraversa 
l’arenaria  variegata  (238).  Noi  non  dobbiamo  confondere 
gli  attuali  crateri  attivi  co’ primi  traboccamenti  di  grani- 
to, di  porfiro  quarzoso,  e di  eufotide  (•)  dalle  fissure  tem- 
poraneamente aperte  nelle  antiche  rocce  di  transizione. 

La  cessazione  dell’ attività  vulcanica  può  esser  solo^or- 
zialc,  polendo  il  fuoco  trovarsi  un’  altra  uscita  nella  stes- 
sa catena  di  monti  ; o può  esser  totale,  come  in  Auvergne. 
Ne’ periodi  storici  si  rammentano  varii  recenti  esempi  di 
una  totale  cessazione  ; il  vulcano  di  Mosychlos  (239),  sul- 

(238)  Dufrenoy  et  Elie  de  Beaumont,  Explicalion  de  la  carte  geologi - 
que  de  la  France , t.  I,  p,  89. 

(‘)  Eufotide  : nome  dato  al  verde  di  Corsica,  che  è una  roccia  con  base  di  ghia- 
da,  di  petroselce  ed  anche  di  feldspato  {X;. 

(239)  Sophocle,  Philoct.  V.  971  et  972.  Intorno  all’ epoca  presunta 
dell’estinzione  de’  fuochi  di  Lemnos  , verso  l’epoca  di  Alessandro , Cf. 
Bottinano,  nel  Museum  archèologùpte , voi.  1, 1807,  p.  295;  bureau  de 
la  Malie,  negli  Annales  des  Voyages  de  Malte-Brun,  t.  IX,  1809,  p.  5 -, 
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risola  consacrala  a Vulcano , e le  sue  alic-vorticose  fiam- 
me, si  conoscevano  ancora  da  Sofocle;  ed  il  vulcano  di  Me- 
dina, che,  secondo  Burckardt,  cacciò  fuori  una  corrente  di 
lava  nel  2 di  novembre  1276.  Ciascun  periodo  di  attività 
vulcanica,  dalla  sua  prima  apparizione  sino  alla  sua  estin- 
zione, è contrasegnalo  da  speciali  prodotti  : sul  primo,  da 
infuocate  scorie,  da  correnti  di  lava  di  traehite  , di  piros- 
sena . di  ossidiana , di  rapilli  e di  ceneri  tufacee , accom- 
pagnate da  un  abbondante  sprigionamento  di  vapore  , or- 
dinariamente purissimo  : più  tardi  il  vulcano  diviene  una 
solfatara,  ed  allora  i vapori  acquosi  sortono  mescolati  al- 
l’idrogeno solforato  ed  a’gas  acido-carbonici  ; ed  infine , il 
cratere  si  raffredda  interamente,  e n’escono  solamente  esa- 
lazioni acido-carbonicbe.  Vi  ha  però  una  classe  straordi- 
naria di  vulcani,  come  quelli  di  Galàngung , nell’isola  di 
Giava,che  non  cacciano  lave,  ma  solo  correnti  di  acqua  bol- 
lente, accompagnate  da  zolfo  in  combustione  , e da  rocce 
polverizzate  (240);  ma,  se  è questa  una  condizione  norma- 
le, o solo  sono  modificazioni  transitorie  de'proccssi  vulca- 
nici, è una  quislione  che  debbe  rimanere  indecisa  insino 


Ukert,  neWEphem.  geog.  de  Bertuch,  voi.  XXXIX,  1812,  p.  361;  Rho- 
de,  Res  lemnicai,  1829  p.  8;  e Walter , Sur  la  dècroissanee  de  l’acti- 
vité  volcanique,  depuis  le s lemps  histuriques,  1844,  p.  24.  Si  è supposto 
che  il  cratere  estinto  di  Mosychlos  Tosse  stato  inghiottito  dal  mare,  in 
tempo  assai  rimoto,  al  pari  dell’isola  deserta  di  Crisa,  antica  stanza  di 
Filottete  (Otfried-Mùller,  Minyer , S.  3Ó0)  (I  Minii)  ; la  carta  idrogra- 
fica dell’isola  di  Lemno,  eseguita  da  Choiseul , rende  assai  verosimile 
questa  opinione  ; le  creste  e gli  scogli  situati  a Greco  indicano  ancora 
il  sito, dove  il  mare  Egeo  racchiudeva  un  vulcano  attivo  simile  aH’Etua, 
al  Vesuvio,  a Stromboli,  ed  a Vulcano  delle  isole  di  Lipari. 

(240)  Cf.  Reinwarth  et  Hoffmann,  negli  Annales  de  Poggendorf,  voi. 
XII,  p.  607;  Loop,  de  Buch,  Descr.  des  Ilei  Canarie*,  p.  424,  426.  L’e- 
. razioni  di  funghiglie  argillose  del  Carguairazo,  nel  1698,  quando  crol- 
lò il  vulcano  ; le  Lodazuks  d’Igualata,  e la  Moya  di  Pel  ileo,  sull’aito- 
piano  di  Quito,  sono  fenomeni  vulcanici  dello  stesso  genere. 
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a che  non  siano  visitati  da  geologi  bene  informati  delle 
dottrine  della  chimica  moderna. 

DESCRIZIONE  GEOLOGICA  DELLA  CROSTA  TERRESTRE. 

Questa  descrizione  generale  de' vulcani , una  delle  più 
importanti  indicazioni  dell’  interna  attività  del  nostro  pia* 
nela , in  parte  fe  ricavata  dalle  mie  stesse  osservazioni, 
ma  vie  maggiormente  e ne*  suoi  più  sostanziali  partico- 
lari , ne  son  debitore  a’  lavori  del  mio  amico  Leopoldo  de 
Buch,  il  più  gran  geologo  del  nostro  tempo  , il  quale , il 
primo  fu  che  riconobbe  l’intima  connessione  di  parecchi 
fenomeni  vulcanici  e la  loro  intima  dipendenza.  L’ azione 
vulcanica,  o la  reazione  dell’interno  sull’ esterno,  fu  con- 
siderata lunga  pezza  come  un  fenomeno  circoscritto  ad  un 
dato  luogo  e senza  verun  nesso,  e solo  a rispetto  delle  sue 
qualità  distruttive.  Solo  l'età  moderna  ebbe  concesso , che 
la  geologia  vantaggiandosi  delle  analogie  fisiche, si  fossero 
contemplate  le  forze  vulcaniche  come  formatrici  di  nuove 
rocce , o trasformatrici  di  quelle  già  preesistenti.  In  que- 
sto punto  giungiamo  noi  colà  dove  precedentemente  accen- 
nava, tra  que’sodi  studii  dell’attività  vulcanica  esaminata 
secondo  le  sue  diverse  manifestazioni,  i quali  si  mesciono 
e si  uniscono  colla  parte  mineralogica  della  geologia  ( la 
scienza  della  struttura  e della  successione  degli  strati  ter- 
restri), e colla  configurazione  de' continenti  e delle  isole 
sollevate  sul  livello  del  mare.  Se  la  scienza  è giunta  a 
questa  connessione  di  fenomeni  lo  dobbiamo  alla  direzione 
filosofica  presa  da  un  più  grave  e sollecito  studio  della 
geologia.  II  progresso  ed  i miglioramenti  delle  scienze  han- 
no la  stessa  tendenza  de’  miglioramenti  politici  e sociali , 
eh*  è quella  di  avvicinare  ed  unire  insieme  ciò  che  prima 
era  diviso. 
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CLASSIFICAZIONE  FONDAMENTALE  DELLE  ROCCE. 

Se  invece  di  ordinar  le  rocee,  secondo  le  loro  differenze 
di  forma  e di  sopraposizione  ; in  rocce  stratificaie  e non 
stratificate  ; schisiose  e compatte  ; normali  ed  anormali  , 
si  rintraccino  e si  studino  i fenomeni  della  formazione  e 
trasformazione  , che  veggiarao  succedervi  sempre  innanzi 
a noi , noi  potremmo  distribuirle  nelle  seguenti  quattro 
classi,  giusta  il  loro  modo  di  origine. 

I.  Rocce  di  eruzione , che  sono  uscite  daU’inlerno  della 

terra,  sia  per  forza  di  azione  vulcanica  in  uno  stato  di  fu- 
sione , o di  azione  plutonica  in  uno  stato  più  o meno  am- 
mollito. v 

II.  Rocce  di  sedimento,  precipitale  o deposte  da’liquidi, 
ne' quali  erano  le  loro  particelle  tenute  in  soluzione  o 
sospese  ; queste  formano  la  maggior  parte  de’  gruppi  se- 
condari e terziarii. 

III.  Rocce  trasformate  o metamorfiche  , nelle  quali  sia 
stata  alterata  la  testura  ed  il  modo  di  stratificazione  , dal 
contatto  o dalla  vicinanza  di  una  roccia  di  eruzione  pluto- 
nica, o vulcanica  (rocce  endogene)  (241)  o,  siccome  è più 

(241)  In  un  profilo  de’dinforni  di  Tezcuco,  di  Totonilco  e di  Moran 
( Alias  geogr.  ttphys.,  pi.  VII  ),  clic  in  origine  doveva  far  parte  di  un 
opera  inedita  (1803)  ( Pasigraliagcoynostica  deslinadaal  usode  los  Jo- 
vencs  del  Colegio  de  Mineria  de  Mexico  ) piti  tardi  (1832)  vi  segnai  le 
rocce  di  eruzione  plutonica  e vulcanica,  col  nome  di  endogene  (generate 
neH’  interno  ) , e le  rocce  di  sedimento  con  quello  di  esogene  ( genera- 
to esteriormente  sulla  crosta  terrestre).  Nel  sistema  grafico  da  me  sta- 
bilito, le  prime  erano  indicate  da  una  freccia  diretta  verso  l’alto,  e le 
seconda  da  una  freccia  verso  basso.  Questo  metodo  ha  almeno  il  van- 
taggio di  non  sconciare  i profili, ne’ quali  ordinariamente  s’intende  al- 
la rappresentazione  delle  serie  degli  strati  sedimentarii  messi  orizzon- 
talmente gli  uni  sugli  altri  ; in  un  gran  numero  di  profili  più  recenti 
le  eruzioni  e le  penetrazioni  di  basalte,  di  porfido  o di  sienite,  sono  fi- 
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ovvio,  per  l’azione  de’vapori  e delle  sublimazioni  (242)  che 
accompagnano  l’uscita  di  certe  masse  nello  stato  di  lique- 
fazione ignea.  ,• 

IV.  Conglomerati;  le  pictrarene  di  grana  fina  o grosso- 
lana, formale  da’ rottami  delle  tre  rocce  precedenti  divise 
meccanicamente. 

La  produzione  di  queste  quattro  specie  di  rocce, è sempre 
innanzi  a’nostri  occhi  : la  vediamo  nell’uscita  delle  masse 
vulcaniche  in  ruscelli  di  lava;  nell’influenza  di  queste  mas- 
se sulle  rocce  antecedentemente  indurite  ; nella  separazio- 
ne meccanica  o nella  precipitazione  chimica  a traverso  dei 
liquidi  carichi  di  acido  carbonico  ; e nell’  agglutinamento 
dedottami  delle  rocce  di  ogni  specie.  Ma  non  può  darci  che 
una  debole  imagine  di  ciò  eh’  ebbe  luogo  in  quel  primo  ed 
energico  periodo  di  confusione , tra  condizioni  assai  diffe- 
renti di  pressione  e sotto  una  temperatura  di  gran  lunga 
più  alta  tanto  dell’atmosfera,  vie  più  estesa  e carica  di  vapo- 
ri, quanto  della  crosta  terrestre.  Le  larghissime  fenditure, 

gurate  da  vene  ascendenti,  in  un  modo  affatto  arbitrario  e poco  confor- 
me alla  natura.  Le  dinominazioni  da  me  proposte  nel  profilo  pasigra- 
fico-gcognostico,  sono  state  foggiate  seguendo  il  De  Candolle  {endogene 
per  te  piante  monocotilidoni  ed  esogene  per  le  dicotilidoni)]  ma  Mohl  ha 
provalo, con  un  diligente  esame  del  regno  vegetale, che  in  tesa  generale 
e rigorosa,  la  crescenza  delle  monocotilidoni  non  avviene  mai  da  fuori' 
verso  dentro  (Linck,  Elemento  philosophice  Botanica , 1. 1, 1837, p.  277; 
Endlicher  et  Anger,  Elementi  de  Botanigue , 1843,  p.  89;  e Jussieu, 
Traité  de  Botanique,  t.  I , p.  85  ).  Ciò  che  io  nomino  endogene , Lyell 
lo  nomina  coll’  espressione  particolare  di  netherformed  ( basso-formato  ) 
o rocce  ipogene  ( Principles  of  Geology,  1853  voi.  5 p.  574). 

(242)  Cf.  Leop.  de  Buch  , Sur  la  dolomie  considerée  cornine  roche  , 
1823,  p.  36  ; e lo  stesso  autore , sul  grado  di  fluidità  che  dev’  essere 
attribuite  alle  rocce  plutoniche,  all’epoca  della  loro  eruzione,  ed  anche 
sopra  la  trasformazione  dello  schisto  in  gneiss , per  mezzo  dell’  azione 
del  granito  e delle  materie , che  hanno  accompagnato  il  sollevamento 
di  tal  roccia,  Mem.  de  l’ A cad.  de  Berlin , 1842,  p.  58  e 63;  e nel  lahrb. 
fur  >v issenschaf lliche  Kritik,  18410 ( Annuario  della  Critica  Scientifica). 
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che  in  quel  tempo  erano  aperte  nella  solida  porzione  della 
crosta  , indi  venivano  chiuse  dalle  catene  de’ monti , che 
si  elevavano  per  entro  di  esse,  o pur  riempite  da  vene  di 
granito,  di  porfiro,  di  basalle  e di  melafiro.  Nel  presente 
periodo  del  globo  vi  rimangono  solo , sopra  una  estensione 
quanto  quella  dell’  Europa  , quattro  vulcani  , od  aperture 
donde  possono  uscire  le  masse  incandescenti  ; mentre,  per 
l’innanzi,  quasi  in  ogni  luogo  della  crosta  del  globo,  assai 
più  screpolata  e men  grossa, vi  stavano  non  pochi  canali  di 
comunicazione  tra  le  interne  parli  liquefatte  e l’atmosfera. 
Le  esalazioni  gassose  , sollevandosi  da  disegualissime  prò* 
fonditi,  e recando  seco  differenti  sostanze  chimiche,  davano 
grande  attività  a’processi  di  formazione  plutonica  e dell’a- 
zione metamorfica.  Similmente,  nel  caso  di  formazioni  se- 
dimentarie, i letti  di  travertino  che  oggigiorno  si  vanno  de- 
positando dalle  sorgenti  fredde  e calde,  e dalle  acque  di  fiu- 
me, vicino  a Roma,  e vicino  ad  Hobartown  nell’isola  di  Van- 
Diemen  , non  ci  forniscono  che  una  debole  rappresentazio- 
ne dei  primi  strati  minerali.  Sulle  coste  della  Sicilia  e dell’i- 
sola dell’Ascensione, e nello  stretto  del  Re  Giorgio  in  Austra- 
lia, piccoli  banchi  di  calcare,  che  in  parte  a pena  sono  per 
durezza  inferiori  a’marmi  di  Carrara  (243), si  veggono  oggi- 
giorno  gradatamente  formarsi,  mediante  un  processo,  non 
a bastanza  esaminato,  di  precipitazione,  di  accumulazione 
per  via  di  galleggiamento  e di  agglutinazione.  Sulle  coste 
delle  isole  dell’India  Occidentale,  le  formazioni  dell’oceano 
attuale  sepellivano  in  mezzo  ad  esse  stoviglie  ed  istru- 
menti  delle  arti  e dell’  industria  umana;  e , a Guadalupa 
vi  si  trovava  ancora  qualche  scheletro  di  razza  Caraiba. 

I negri  delle  colonie  Francesi  chiamano  questa  forma- 
zione ( Maconne-bon-Dieu)  (244).  Nell’  isola  Lancerote, 

(243)  Darwin,  Folcanie  Itlands , 1844,  p.  49  e 154  ). 

(244)  Moreau  de  Jonnes,  IHst.  phys.  da  Antilla , t.  I,  p.  136  , 138 
et  545;  Humboldt.  Rtlat.  historique , t.  Ili,  p.  567. 
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una  delle  Canarie , un  piccolo  banco  di  oolite  , che , non 
ostante  la  sua  recente  formazione, assomiglia  al  calcare  del 
Giura  , è stato  riconosciuto  come  un  prodotto  del  mare  e 
delle  tempeste  (245). 

Le  rocce  composte  sono  determinate  combinazioni  di 
certi  minerali  semplici,  come  di  feldspato,  di'  mica,  di  sili- 
ce, di  augfte  e di  nefelina.  Rocce  assai  somiglianti  a quelle 
de’primi  tempi  e composte  degli  stessi  elementi , si  vanno 
ora  producendo  sotto  i nostri  occhi  in  forza  di  processi 
vulcanici.  Noi  abbiamo  già  notato  (246)  che  i caratteri  mi- 
nerali delle  rocce  sono  del  tutto  indipendenti  dalla  loro  di- 
stribuzione geografica,  e il  geologo  osserva  con  sorpresa, 
negli  opposti  emisferi  ed  in  climi  assai  differenti , l’aspet- 
to familiare  e la  ripetizione,  anche  ne’più  minuti  partico- 
lari, decomponenti  successivi  della  serie  siluriano  (*) , e 
degli  effetti  precisamente  somiglianti  di  contatto  colla 
masse  augitiche  di  eruzione. 

ROCCE  ENDOGENE  O DI  ERUZIONE. 

Dopo  le  considerazioni  generali  or  ora  esposte  è bene  di 
esaminare  più  da  vicino  le  quattro  classi  fondamentali  di 
rocce,  che  corrispondono  a’  modi  di  formazione  che  si  ap- 
palesano per  mezzo  delle  parti  stratificate  e non-stratifica- 
te  della  scorza  terrestre;  e,  sul  primo,  nelle  rocce  endoge- 
ne o di  eruzione,  indicate  da  taluni  moderni  geologi  co’  ter- 
mini di  rocce  grossolane  ed  anormali , noi  notiamo  come 

(245)  Vicino  Teguiza  ; Léop.  de  Buch,  Iks  Canarie s,  p.  301. 

(24G)  Leop.  de  Bach  , Descr.  des  Iles  Cananee , pag.  7. 

(')  Siluriano  ; questo  noni*  viene  da  quella  parte  dell’  Inghilterra  e del  paese  di 
Galles  che  formava  l' antiro  Regno  de'Siluri,  e fu  imposto  dal  Sig.  Marchison  al  ter- 
reno sottoposto  al  devoniano  [ p.  193  (*)  ).  In  questa  regione  il  terreno  Siluriano  si 
compone  di  varie  specie  di  terreni  che  formano  a punto  la  serie  indicata, come.p.e-, 
arenaria  pili  o meno  schistosa;  calcare  azzurrognolo;  arenaria  argillosa  micacea  ec. 
Lvell,  Clementi  de  Geologie,  p.232.  Collegno,  Elementi  di  Geol.praiica,  p-  300  (X). 


Digitized  by  Google 


322  DESCRIZIONE  GEOLOGICA  DELLA  CROSTA  TERRESTRE. 

prodotti  immediati  delle  forze  attive  sotterranee,  i seguen- 
ti gruppi  principali  : 

I.  Il  Granito  e la  sienile,  di  età  molto  diverse.  Sovente 
il  granito  è la  roccia  più  recente,  che  attraversa  la  sieni- 
te  (247).  Colà  dove  il  granilo  si  trova  in  masse  grandi  e so- 
litarie a guisa  di  un'ellissoide  leggermente  convessa  , stia 
esso  nell’Ilartz,  nel  Mysore  o nel  basso  Perù,  è sèmpre  sot- 
toposto ad  una  crosta  divisa  in  grossi  pezzi.  Questi  mari  di 
rocce, come  diconsi  talvolta, sono  probabilmente  effetto  della 
contrazione  della  superficie  distesa  del  granito  quando  la 
prima  volta  si  sollevò  (248). Nell’Asia  Settentrionale  su  per 
le  romanzesche  sponde  del  LagoKolivan  sul  pendio  maestra- 
le dcll’Altai  (249),  come  pure  a Las  Trincheras  (250)  sulla 
declività  della  catena  marittima  di  Caraccas,  ho  veduto  di- 
viso il  granilo,  probabilmente  per  cagione  di  simili  contra- 
zioni; ma  pareva  che  penetrassero  assai  addentro  sotto  la 
superficie.  Più  innanzi  a mezzogiorno  del  Lago  di  Kolivan, 
verso  il  confine  della  provincia  Cinese  d’ili  ( tra  Bucktar- 
minsk  ed  il  fiume  Narym),  l’aspeUo  delle  rocce  di  eruzione, 
senza  traccia  alcuna  di  gneis,  da  me  non  vedute  innanzi  in 
altre  parti  del  globo,  merita  molta  considerazione.  Il  gra- 
nilo che  sempre  si  scaglia  alla  superficie , e si  contradi- 
slingue  per  una  divisione  tabulare,  si  alza  negli  steppi,  a 

(247)  Bernhard  Cotta,  Géognosie , 1839,  p.  273. 

(248)  Leopold  de  Buch,  sur  le  granii  et  le  gneis , nelle  Mém.  de  VA- 
cad.  de  Berlin , 1842  p.  60. 

(249)  11  granito  che  si  erge,  vicino  al  lago  Kolivan  in  forma  di  mura 
divise  in  filari  stretti  c paralleli,  contiene  assai  piccola  quantità  di  cri- 
stalli di  Titanite  (•);  >1  feldspato  e l’albite  vi  predominano  ; Humboldt, 
Asie  centrale , 1. 1,  p.  293  ; Gustave  Rose,  Voyage  dans  V Oural , voi.  I, 
p.  524. 

(250)  Humboldt,  Relation  historique.  T.  Il , p.  99. 

(*)  Titanite;  metallo  scoperto  da  Gregor  nel  1781  à Mcnaticn  in  Coraovaglia  (In- 
ghilterra ) d' onde  riceveva  il  suo  nome  : è di  color  giallo  c si  adopera  per  colorire 
gli  smalti  « le  porcellane.  (X). 
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foggia  di  poggetli  non  più  alti  di  sei  o otto  piedi  , e tal- 
volta, come  il  basai  te,  iu  forma  globulare  con  anguste  cor- 
renti negli  opposti  lati  della  loro  base  (251).  Alle  cateratte 
dell’Orenoco,  come  nel  Fichtelgebirge  in  Baviera;  ed  in  Ga- 
lizia, come  sul  Pappagallo  tra  le  alte  terre  del  Messico  e del 
Pacifico  , io  ho  veduto  il  granito  in  globi  appianati , che 
si  potevano  separare  in  filari  concentrici  a somiglianza  di 
certi  basalti.  Nella  valle  dell’  Irtysch , tra  Buchtarminsk  e 
Uslkamenogorsk,  il  granito  cuopre  lo  schisto  argilloso  di 
transizione  per  uno  spazio  di  quattro  miglia , e lo  penetra 
da  sopra  verso  basso  con  sottili  vene  in  forma  di  rami,  che 
terminano  in  punte  acute  (252). 

Queste  particolarità  sono  stale  introdotte  a motivo  d'in- 
dicare con  esempii  il  carattere  delle  rocce  eruttate,  come 
quello  che  si  appalesa  nella  roccia  la  più  generalmente  di- 
stribuita in  tutte  le  parli  della  terra.  Siccome  il  granito 
cuopre  gli  schisti  argillosi  in  Siberia,  e ne’dipartimenli  di 
Finisterra  (Isola  di  Mihau),  così  cuopre  il  calcare  oolitico 
nelle  montagne  di  Oisons  (Fermonts) , e la  sienite  e l’ar- 
gilla in  Sassonia  vicino  a Weinbohla  (253). 

A Mursinsk  , nell'  Oural , il  granito  è poroso,  e al  pari 
delle  rocce  vulcaniche  recenti,  le  cavità  sono  piene  di  ma- 
gnifici cristalli,  e principalmente  di  berilli  e di  topazii. 

II.  Il  Porfido  quarzoso,  spesso  frammischiato  in  guisa 

(251)  V.  nell'opera  citata  di  Rose,  voi.  I , p.  584,  il  piano  di  Biri-Taou 
che  ho  designato  verso  il  lato  di  mezzogiorno , colà  dove  si  trovavano 
le  tende  Kirghise.  — Sul  granito  sferiodialc  che  si  divide  in  iscaglie 
concentriche,  V.  Humboldt , Rei.  hist. , T.  II , p.  597,  e l’ Essai  geogn. 
sur  le  gisement  des  roches , p.  78. 

(252)  Humboldt,  Asie  centrale , F.  I , p.  299-311  , ed  i disegni  del 
viaggio  di  Rose,  voi.  I , p.  611  *,  questi  disegni  ritraggono  la  curvatu- 
ra delle  scaglie  di  granito,  indicato  da  Leopoldo  de  Buch , come  parti- 
colarità degna  di  farne  nota. 

(253)  Questa  notevole  stratificazione  è stata  descritta  la  prima  volta, 
da  Wciss,  negli  Archivesdes  Minesdi  Karsten , voi.  XVI,  1827,  p.  5. 
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di  vene  nelle  altre  rocce.  La  pasta  è spesso  una  miachian- 
za  granulare  e minula  de’  medesimi  elementi,  come  quelli 
cbe  formano  cristalli  più  largamente  diffusi.  Nel  porfido 
granitico,  ch’è  molto  povero  di  quarzo,  la  massa  feldspali- 
ca  è quasi  granulare  e lamellata  (254). 

111.  L' Arenaria  verde , la  Diorite;  sono  mescolanze  gra- 
nulari di  albite  bianca  e di  orniblenda  verdastra,  cbe  for- 
mano il  porfido  diorilico  quando  i cristalli  di  albite  sono 
disseminati  in  una  pasta  compatta.  Le  arenarie-verdi , sia- 
no pure,  o,  come  nel  Fichtelgebirge,  contengano  lamine  di 
diallaggio  e passino  nel  serpentino , talvolta  sono  pene- 
trate, in  forma  di  letti,  tra  gli  antichi  strati  di  schisto  ver- 
de argilloso  ; ma  esse  più  spesso  attraversano  la  roccia  a 
guisa  di  vene,  o vcggonsi  come  cupole  di  arenarie-verdi , 
analoghe  alle  cupole  di  basalte  e di  porfido  (255). 

La  Roccia  Iperslene;  è una  miscela  granulare  di  labra- 
dorite, e d’iperstene  nello  stalo  cristallino. 

L'Eufotideei  il  serpentino; contiene  alle  volte,  invece  di 
diallaggio,  cristalli  di  augite  e di  uraiile,ed  in  questo  modo 
diviene  prossimamente  unita  ad  uno  più  abbondante,  e, 
potrei  dire  , ad  una  roccia  di  eruzione  più  attiva , cioè  il 
porfido  augilico  (256). 

11  melafiro  ed  i porfidi;  contenenti  cristalli  di  augite  , di 
uralite  e di  oligoklas\  a questa  ultima  specie  appartiene  il 
celebre  verde-antico. 

Il  Rasalte,  coll’ulivina  ed  altri  costituenti  che  diventa- 

(234)  Dufrcnoy  et  Elie  de  Beuumont , Geologie  de  la  France , T.  I , 
pag.  430. 

(235)  Questi  letti  intercalati  di  diorite  occupano  un  luogo  importan- 
te nel  distretto  delle  mine  di  Naila,  vicino  Steben;  le  più  care  memorie 
della  mia  gioventù  sono  legate  a questo  paese,  dove  ho  studiato  l’an- 
damento de’iavori  delle  miniere,  verso  la  fine  del  passato  secolo.  Cf.  F. 
Hoffmann,  Annales  de  Poggendorff,  voi.  XVI,  p.  558. 

(256)  Nell’Oural  meridionale  e nel  Baschkirien;  Rose,  Yoyage  ; voi. 
Il,  p.  171. 
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oo  gelatinosi  cogli  acidi,  la  fonolite  , il  porfido  argilloso  , 
la  trachile  e la  dolorile:  la  prima  di  queste  rocce  è parzial- 
mente , e la  seconda  sempre  , divisa  in  lamine  tabulari , 
che  loro  dà  l’apparenza  di  stratificazione  , anche  quando 
cuoprano  una  larga  estensione.  Secondo  Girard  , il  meso- 
pito  e la  ne  felina  hanno  una  parte  rilevante  nella  compo- 
sizione e nella  testura  interna  delle  masse  basaltiche.  La 
ne  felina  del  basalto  rammenta  al  geologo  la  miascite  delle 
montagne  llmen  nell’ Ural  (257):  il  qual  minerale  è stato 
confuso  col  granito,  e che  spesso  contiene  zirconio  : essa 
pur  ci  ricorda  la  nefelinapirossena  scoperta  da  Gumprecht 
vicino  Lobau  e Chemnitz  (*). 

ROCCE  ESOGENE  O SEDIMENTARIE. 

Alla  seconda  classe  delle  rocce  o alla  sedimentaria  ap- 
partiensi  la  più  gran  parte  delle  formazioni  comprese  sot- 
to l’antico  nome  sistematico,  ma  incorretto,  di  rocce  floelz 
(a  strati  orizzontali)  o formazioni  di  transizione,  seconda- 
daria  o terziaria.  Se  i terremoti  c le  rocce  di  eruzione  non 

(257)  G.  Rose , Voyage  dans  l’ Oural , voi.  I! , p.  47-52 1 , sull’  iden- 
tità dell’eleolite  e della  nefelina.  ( In  questo  ultimo  minerale  è più 
forte  la  proporzione  della  calce  ; V.  Schecrer,  negli  Annales  de  Pogg. , 
voi.  XLIX,  p.  359-384). 

(*)  .S'icnils  ; granita  di  Egitto  da  una  cava  presso  Siene;  gli  obelischi  e gli  altri 
monumenti  sodo  di  simile  pietra . Diorite',  pietra  lamcllosa,  opaca,  verdognola:  impie- 
gata assai  dai  Romani  come  pietra  di  ornamento. — Diallaggio  ; specie  di  pietra  du- 
ra: il  diallaggio  verde  trovasi  nelle  vicinanze  di  Torino;  il  mclalloideo,  detto  anche 
bronzile,  dal  colore  del  bronzo,  trovasi  ne’terreni  primitivi  iu  Francia,  in  Germania 
ed  altrove. — Serpentino ; è capace  di  ricevere  una  bolla  politura  • vi  ha  il  serpenti- 
no nobile  di  un  verde  di  prato,  e 1’  ordinario  di  un  nero  vellutato  , talvolta  mollo 
scuro,  o di  un  rozzo  brunastro.  — Fonolite;  roccia  omogenea,  molto  sonora,  la  cui 
struttura  tabulare  è sommamente  caratteristica.  — Metotipo;  nome  dato  da  Huuy 
alla  zeolile:  questa  sostanza  minerale  si  trova  nelle  antiche  materie  vulcaniche. — 
At  felina;  di  colore  bianco  grigio  : è un  prodotto  vulcanico  e trovasi  in  alcune  ca- 
vità di  certe  lave  del  Vesuvio  alla  montagna  di  Somma,  sicché  fu  detta  anche  som- 
mile. Zirconio,  pietra  assai  durai  d'ordinaria  diafana, si  lavora  come  pietra  preziosa 
col  nome  di  giacinto.  Broeh.  Mineralogia,  Drapiez— Collegno  etc.  (X). 
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avessero  esercitata  un’influenza  per  sollevare  e disturbare 
le  formazioni  sedimentarie,  la  superficie  del  nostro  pianeta 
si  sarebbe  composta  in  strati  orizzontali,  regolarmente  gli 
uni  soprapposti  agli  altri.  Le  catene  de’ nostri  monti  non 
sarebbero  comparse  , nè  vedremmo  sulle  loro  chine 
quella  gradazione  pittoresca  delle  diverse  forme  vegeta- 
li , che  le  vestono  , donde  ci  vien  fornita  la  scala  di  di- 
minuzione della  temperatura  atmosferica  dalle  loro  basi 
sino  alle  cime.  Appena  si  osserverebbe  qualche  cangia- 
mento sul  suolo , prodottovi  dalla  debole  forza  delle  cor- 
renti di  acqua  dolce  col  cavarvi  un  borrone  poco  profondo 
o coll’ ergervi  piccole  eminenze  provegnenti  dalla  stessa 
causa.  Da  polo  a polo,  sotto  ogni  clima,  i continenti  avreb- 
bero presentato  all’ occhio  l’arida  uniformità  delle  prate- 
rie ( llanos ) dell’  America  Meridionale,  o degli  steppi  del- 
l’ Asia  settentrionale  : la  volta  de’cieli  per  ogni  dove  sareb- 
be apparita  come  si  riposasse  sopra  un  piano  uguale  ed 
uniforme,  e gli  astri  alzarsi  e nascondersi  come  sull’oriz- 
zonte dell’Oceano.  Nondimeno,  nel  mondo  primitivo,  non 
ha  potuto  durare  a lungo  un  tale  stato  di  cose;  imperocché 
in  ogni  tempo  le  forze  sotterranee  hanno  esercitato  la  loro 
influenza  modificatrice. 

Gli  strali  sedimentarii  sono  stati  o precipitali  o deposti 
da’  liquidi  , secondo  che  i materiali  onde  si  compongono 
furono  chimicamente  disciolti  o meccanicamente  sospesi. 
Ma  quando  le  terre  disciolte  ne’  fluidi  contengono  acido- 
carbonico e si  sono  separate  , la  loro  discesa  durante  la 
precipitazione  e l’accumulazione  in  strati,  si  deve  per  forza 
riguardare  come  un  vero  processo  meccanico;  ed  è questa 
una  considerazione  non  senza  importanza  rispetto  all’  in- 
viluppo de’  corpi  organici  nel  calcare  fossilifero.  1 più 
vecchi  strati  sedimentarii  di  transizione,  e le  serie  secon- 
darie furono  probabilmente  formate  dall’  acqua  di  un’  alla 
temperatura,  allora  quando  il  calore  della  superficie  supe- 
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riore  del  globo  era  ancora  assai  considerevole.  Stando  così 
le  cose,  si  può  dire  che  un’influenza  plutonica  abbia  ope- 
rato in  un  colai  modo  anche  sopra  gli  strali  sedimentarli , 
specialmente  su’  più  antichi  : ma  sembra  che  questi  strati 
siansi  indurili, ed  abbiano  acquistato  la  loro  struttura  schi- 
siosa sotto  una  grande  pressione,  mentre  le  rocce  che  usci- 
vano dall’  interno  (granito,  porfido  e basalte  ) si  consolida, 
vano  col  raffreddarsi.  Siccome  il  calore  delle  acque  dimi- 
nuiva a poco  a poco,  esse  poterono  assorbire  una  più  gran 
parte  di  gas-acido-carbonico  esistente  nell’atmosfera  , ed 
in  questo  modo  furono  atte  a tenere  in  soluzione  una  mag- 
gior quantità  di  calce. 

Le  rocce  sedimentarie,  esclusi  tutti  gli  altri  depositi  eso- 
geni, puramente  meccanici  di  sabbia  e di  tritumi,  sono  le 
seguenti  : 

Lo  Schislo  argilloso  de’  terreni  di  transizione  supcriore 
ed  inferiore,  che  comprende  la  serie  siluriana  e devoniana, 
dagli  strati  più  bassi  siluriani  una  volta  nominati  cambria- 
ni, sino  agli  strati  superiori  della  vecchia  pietrarena  rossa, 
o periodo  devoniano,  immediatamente  sotto  il  calcare  delle 
montagne. 

/ Deposili  carboniferi. 

Il  calcare  racchiuso  nelle  formazioni  di  transizione  e 
carbonifere;  il  zechstein  (•),  il  muschelkalk,  il  calcare  oo- 
litico  del  Giura,  l’argilla  e varii  letti  del  periodo  terziario 
che  non  si  possono  classificare  tra  le  arenarie  o tra’  con- 
glomerali. 

Il  travertino,  compreso  il  calcare  di  acqua  dolce,  le  con- 
crezioni silicie  delle  sorgenti  calde , e le  formazioni  non 
prodotte  sotto  la  pressione  di  un  gran  corpo  d’ acqua  , ma (*) 

(*)  Zechsteir i;  specie  di  calcare  descritta  dall' Humboldt  gotto  tal  nome  che  signi- 
fica pietra  del  tetto  datogli  da’  minatori.  Mutchelkalk.  — Pietra  conchifera  , mar- 
mo conchigliaceo,  calce  carbonaia  con  conchiglie,  atte  a prendere  una  bella  pulitu- 
ra. Collegno,  op.  cit.,  p.  283.  La  Scicnxa  del  popolo,  Gtologia,  t.  II, p.  101  (X). 
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quasi  alia  superficie,  ne’bassi  fondi  delle  paludi  e de’fiumi. 

Le  masse  infusone ; un  fenomeno  importantissimo, il  qua- 
le ci  manifestava  l’influenza  esercitata  dalla  vita  organica 
sulla  formazione  di  una  parte  della  crosta  solida  della  Ter- 
ra ; 1’esistenza  di  queste  masse  è una  scoperta  recentissi- 
ma, e la  scienza  ne  va  dovuta  al  mio  egregio  amico  e com- 
pagno di  viaggio  signor  Ebrenberg. 

ROCCE  METAMORFICHE. 

In  questo  breve,  ma  generale  esame  de’ costituenti  mi- 
neralogici della  crosta  della  terra  , io  non  colloco  imme- 
diatamente dopo  le  semplici  rocce  sedimentarie,  que* con- 
glomerati e quelle  pietrarene,  che  sono  in  parte  anche  de- 
positi sedimentarii,  e che  alternano  cogli  schisti  argillosi 
e colla  creta  nelle  formazioni  secondarie  e più  antiche  ; 
solo  perchè  questi  conglomerati,  e si  fatte  pietrarene  non 
sono  unicamente  composti  di  avanzi  rocce  di  eruzione  e 
sedimentarie,  ma  contengono  ancora  tritumi  di  gneis  , di 
micaschisto  e di  altre  masse  metamorfiche.  L'oscuro  pro- 
cesso del  metamorfismo  , e l’influenza  ch’esercita,  dovreb- 
be formare  la  terza  classe  delle  rocce  fondamentali. 

Io  ho  già  avuto  occasione  di  notare  che  le  rocce  endo- 
gene o di  eruzione  (il  granito,  il  porfido  ed  il  melafiro)  non 
solo  operano  dinamicamente,  scuotendo,  sollevando,  incli- 
nando e disluogando  lateralmente  gli  strati  soprapposti, 
ma  modificano  ancora  le  combinazioni  chimiche  de’  lo- 
ro elementi  c la  natura  della  loro  struttura  interna  : in 
questo  modo  si  formano  nuove  specie  di  rocce,  tra  le  qua- 
li, per  via  d’esempio,  possiamo  nominare  lo  gneis  , il  mi- 
caschisto ed  il  calcare  granulare  e saccaroide  , che  dicia- 
mo marmo  Pario  o di  Carrara.  Gli  schisti  de’ periodi  silu- 
riani o devoniani,  il  calcare  belemnitico  della  Tarantasia, 
la  pietrarena  calcare-grigiastra  , contenente  i fucoidi  de- 
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gli  Appennini  settentrionali , spesso  mutando  condizione, 
assumono  nuove  e brillanti  sembianze,  sicché  diffidimene 
te  si  distinguono.  La  teoria  metamorfica  è stala  stabilita 
col  seguire  a passo  a passo  le  successive  fasi  di  trasforma* 
zione,  e recando,  ajutati  da  conclusioni  induttive,  gli  spe- 
rimenti chimici  dirittamente  sugli  effetti  de’ diversi  gradi 
di  fusione  e di  pressione  , e de’  differenti  gradi  di  raffred- 
damento. Quando  Io  studio  delle  combinazioni  chimiche 
si  prosegue  sotto  la  scorta  di  larghe  idee  (258),  può  bene 
avvenire  che  una  viva  luce  si  spanda  sul  vasto  campo  del- 
la geologia,  e sulle  operazioni  del  grande  laboratorio  del- 
la natura,  dove  le  forze  sotterranee  formavano  e modifica- 
vano gli  strati  terrestri.  Ma  per  evitare  di  esser  fuorviali 
da  apparenti  analogie,  sì  che  si  mantengano  idee  troppo 
grette  de’processi  naturali,  il  filosofo  osservatore  deve  ave- 
re in  mente  le  complicate  condizioni  e la  sconosciuta  in- 
tensità di  quelle  forze,  che,  nei  mondo  primitivo,  modifi- 
cavano l’azione  reciproca  di  parecchie  sostanze.  Però,  non 
si  può  dubitare  che  le  sostanze  elementari  obbediscano  sem- 
pre alle  stesse  leggi  di  affiuilà;  ed  io  sono  pienamente  per- 
suaso,che  ove  s’incontrino  apparenti  contraddizioni, il  chi- 
mico sarà,  generalmente,  in  grado  di  spianarle,  recandosi 
col  pensiero  nelle  primarie  condizioni  della  natura , che 
non  possono  essere  identicamente  riprodotte  nelle  sue  ri- 
cerche sperimentali. 

Accurate  osservazioni , ed  eseguite  sopra  larghi  tratti 
del  suolo,  dimostrano  che  le  rocce  di  eruzione  operavano 
in  modo  regolare  e metodico.  Nelle  parli  del  globo  tra  es- 

(258)  V.  le  belle  ricerche  di  Mitschertich,  nelle  Mém.  de  T Acad.  de 
Berlin , 1822  e 1823,  p.  25  41 , negli  Annales  de  Pogg. , Voi.  X , p. 
137-152-,  voi.  XI,  p.  323-332,  voi.  XLl , p.  213-216.  (Gustave  Rose  , 
Sur  la  fortnalion  du  spalh  calcaire  et  de  l'aragonit'e , Annales  de  Pogg. 
voi.  XL1I,  p.  353-366-,  Haidiogcr,  nelle  Trans,  of  thè  II.  Society  of  E- 
dinburgh , 1827,  p.  148). 
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se  le  più  distanti , vedesi  (259)  il  basalte,  il  granito  e la 
diorite  che  hanno  esercitato  sino  nelle  più  minute  parti- 
colarità, un’azione  metamorfica  perfettamente  somigliante 
sugli  schisti  argillosi,  sul  calcare  compatto,  e su’granidi 
quarzo  (*)  nell’arenaria  o pietrarena.  Ma  mentre  la  stessa 
specie  di  rocce  di  eruzione  esercitano  quasi  per  ogni  dove 
la  stessa  sorta  di  azione,  le  differenti  rocce  che  apparten- 
gono a questa  classe,  per  questo  rispetto,  mostrano  carat- 
teri molto  diversi.  Gli  effetti  di  un  calore  intenso  sono  per 
certo  apparenti  in  tutto  il  fenomeno  ; ma  il  grado  di  flui- 
dità variava  grandemente  in  essi  tutti,  dal  granito  sino  al 
basalte:  e,  in  differenti  epoche  geologiche,  le  eruzioni  di 
granito,  di  basalte,  di  arenaria  verde,  di  porfido  e di  ser- 
pentino, sono  state  accompagnate  dall’uscita  di  differenti 
sostanze  in  stato  di  vapore.  Giusta  le  opinioni  della  geolo- 
gia moderna,  il  metamorfismo  delle  rocce  non  si  ripone  ne’ 
soli  effetti  del  semplice  contatto,  o nel  combaciamento  di 
due  specie  di  rocce  ; ma  racchiude  tutti  i fenomeni , che 
accompagnavano  l’uscita  di  una  massa  particolare  erutta- 
ta; ed  anche  dove  non  vi  è stato  un  contatto  immediato  , 
la  sua  semplice  vicinanza  frequentemente  bastava  a pro- 
durre alquante  modificazioni  nella  coesione  delle  particelle, 
e nella  testura  della  roccia,  proporzionatamente  agl’ingre- 
dienti silicei,  e nelle  forme  di  cristallizzazione  delle  rocce 
preesistenti. 

Tutte  le  rocce  di  eruzione  penetrano  in  guisa  di  vene  ne- 
gli strali  sedimentarii , o nelle  altre  masse  endogene  già 
esistenti;  ma,  per  questo  rispetto,  vi  ha  una  differenza  es- 
senziale tra  le  rocce  plutoniche  (**), — i graniti, i porfidi, 

(259)  Lyell,  Principles  of  Geology , voi.  Ili,  p.  353  et  339. 

(')  Quarzo ; pietra  durissima,  indistruttibile  ali'  aria,  resistente  all'  azione  degli 
acidi  e multo  pesante.  Il  quarzo  fa  fuoca  percosso  dal  fucile.  (X). 

(")  Le  rocce  plutoniche  differiscono  dalle  rocce  vulcaniche  non  sola  per  la  loro 
testura  più  cristallina,  ma  sì  pure  per  la  mancanza  del  tufo  e delle  brecce,  che  so- 
no il  prodotto  delle  eruzioni  avvenute  alla  superfìcie  della  terra.  Ite  differiscono 
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ed  i serpenlioi,  — e quelle  dette  vulcaniche  nel  più  stretto 
significato,  le  trachitiche,  le  basaltiche  e le  lave.  Le  roc- 
ce prodotte  dall’attività  vulcanica  sempre  esistente  si  veg- 
gono in  guisa  di  stretti  rivoli,  e non  formano  punto  de’letti 
di  qualche  considerevole  larghezza,  eccetto  quando  se  ne 
incontrino  parecchi  insieme  e si  uniscano  nello  stesso  luo- 
go. Dovunque  si  han  potuto  rintracciare  le  eruzioni  basalti- 
che sino  alle  più  grandi  profondità,  si  è sempre  rinvenuto 
che  finiscano  in  filoni  sottili.  Vicino  a Marksul  8 miglia 
lungi  da  Eisenach;vicinoaEschwege,sulle  sponde  del  Wer- 
ra,  e prossimo  alla  pietra  Druidica  sulla  strada  di  Iiollert 
(Siegen),  essendo  bastevoli  questi  pochi  csempii,  il  basalle 
injettato  a traverso  di  stretti  orifizii  attraversava  l’arenaria 
screziata  ed  il  grauwacke  (*)  schisloso,e  si  diffondeva  este- 
riormente in  forma  di  coppa  , talvolta  formando  gruppi  di 
colonne , e talvolta  diviso  in  sottili  lamine.  Nulladime- 
no  non  è questo  il  caso  rispetto  al  granito,  alla  sienite,  al 
quarzo  porfidico  , al  serpentino  , ed  alla  intera  serie  delle 
rocce  non-stratificate,  alle  quali  si  dava,  per  affetto  verso 
una  nomenclatura  mitologica,  il  nome  ài  plutoniche.  Tutte 
queste  rocce,  eccettuati  accidentali  filoni,  furono  cacciate 
fuori  in  uno  stato  semi-fluido  o pastoso  a traverso  di  lar- 
ghe fìssure  e di  ampie  gole,  in  vece  di  sgorgare  da  piccoli 
orifizii  in  liquidi  ruscelli  3 e mai  non  si  sono  trovate  con- 

ancora  per  la  mancanza  de’  pori  0 cavità  cellulari , prodotte  nella  lava  ordinaria 
dalla  compressione  de'gassi.  In  vista  di  queste  particolarità,  e di  talune  altre  anco- 
ra, si  è giunto  nella  conchiusione  che  i graniti  si  formavano  a grandi  profondità 
nella  terra;  che  si  sono  raffreddati  e cristallizzati  lentamente  sotto  una  pressione 
enorme,  che  impediscono i gassi  compressi  di  dilatarsi.  Le  rocco  vulcaniche,  al 
contrario, se  bene  uscite  da  basso  verso  l'alto  ed  in  uno  stalo  di  fusione,  si  sono  raf- 
freddate piti  rapidamente  sopra  la  superficie,  0 vicino.  Questa  ipotesi  della  grande 
profondità  nella  quale  si  formano  i granili,  faceva  loro  dare  il  nome  di  rocce  pluto- 
niche, per  distinguerle  dalle  rocce  vulcaniche.  Lyell,£lsmen!«  de  geologie,  p.18.  (X). 

(")  Grauwacke.  Arenaria  antica.  Saium  petrosum  lapidibus  saxosis  concretum. 
Breccia  saxosa.  Vas.  Consiste  ordinariamente  di  un  aggregato  di  frammenti  di 
quarzo,  di  schisto  siliceo,  di  schisto  argilloso , insieme  agglutinati  da  una  materia 
argillosa.  Lyell.  oj>,  rii.  p.  530.  Melograni,  Manuale  Geologico  p.  145  (X). 
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formale  in  guisa  di  strette  correnti  come  le  lave  , ma  in 
masse  estese  (260).  Taluni  gruppi  di  dolerite  e di  trachite 
mostrano  alcune  tracce  di  un  grado  di  fluidità  somigliante 
alla  basaltica  ; altri  figurano  vaste  cupole  senza  crateri  e 
paiono  cbe  siano  stati  sollevati  in  uuo  stato  di  semplice 
ammollimento  ; ed  altri  pure,  simili  alla  trachite  delle  An- 
de, nella  quale  ho  sempre  osservata  una  singolare  analo- 
gia all'arenaria  verde  ed  a’ porfidi  sienilici  (argentiferi,  e 
però  privi  di  quarzo),  si  sono  rinvenuti  disposti  in  letti  co- 
me il  granilo  ed  il  porfido  quarzoso. 

Opportune  esperienze  (261)  sulle  alterazioni  cui  va  sog- 
getta la  testura  e la  costituzione  chimica  delle  rocce  per 
opera  dell’azione  del  calore,  hanno  dimostrato,  che  le  mas- 
se vulcaniche  (la  diorite,  il  porfido  augitico,  il  basalte  e la 
lava  dell’Etna)  danno  differenti  prodotti  secondo  le  pressio- 
ni sotto  le  quali  si  sono  liquefatte  e secondo  clic  si  sono 
raffreddate  : se  il  raffreddamento  è stalo  rapido  , esse  for- 

(260)  Questa  descrizione  de’ rapporti  di  giacitura  del  granito,  mette 
in  aperto  il  carattere  fondamentale  e generale  di  ogni  formazione.  In- 
tanto , là  conOgurazione  del  granito  in  qualche  luogo  ci  dà  ragione  di 
credere  che  questa  roccia  non  sempre  è stata  priva  di  una  certa  flui- 
dità nel  momento  dell’eruzione.  (V.  la  pag.322,  ed  anche  la  descrizione 
di  una  parte  delle  montagne  di  Narym,  vicino  alle  frontiere  dell’impe- 
ro Cinese;  Rose,  Voyage  dans  l’Oural , voi.  I,  p.  599)  ; si  può  dire  lo 
stesso  della  trachite  (Dufrenoy  et  Elie  de  Beaumont,  Dcscription  geolo- 
gique  de  la  France,  t.l,  p.  70).  Posciachò  ho  indicato  nel  testo  le  strette 
fenditure  dalle  quali  si  versava  talvolta  il  basalte,  qui  ricorderò  i gran- 
di spostamenti , ctie  aprivano  il  passaggio  a’melafiri , che  non  si  deve 
confondere  con  quell’altro  (col  basalte);  ved.  in  Marchison  , Siluriani 
System. , p.  120 , l’interessante  descrizione  di  uno  spostamento  largo 
480  piedi  inglesi,  a traverso  del  quale  il  melaliro  fu  cacciato  dentro  in 
una  miniera  di  carbone  a Cornbrook,  Uoar-Edgc. 

(201)  Sir  James  Hall,  Edinb.  Transact.,  voi.  V,  p.43;  voi.  VI,  p.  74; 
Cregory  Watt  nelle  Philos.  Transaclions  of  (he  Royal  Society  of  Lon- 
don for.  1804,  p.  II,  p.  279;  Dartigues  et  Fleuriau  de  Bellevue,  nel 
Journal  de  l'Iiys.,  t.  LX,  p.  456;  Bischof,  Thcorie  de  la  Chaleur,  p.  315 
et  443. 
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mano  un  vetro  nero  di  frattura  omogenea  ; se  lento,  un  am- 
masso petroso  , di  struttura  granulare  o cristallina;  ed  in 
questo  ultimo  caso  i cristalli  si  formano  nelle  cavità  , ed 
anche  nel  corpo  dell’ ammasso  dove  sono  racchiusi.  I me- 
desimi materiali  possono  ancora  fornirci  de’prodotti  appa- 
rentemente assai  dissimili  ; ed  è questo  un  fatto  della  più 
grande  importanza  nello  studio  delle  rocce  di  eruzione  e delle 
trasformazioni  che  ne  derivano;  come,  per  esempio,  il  car- 
bonato di  calce,  liquefatto  sotto  un’alta  pressione,  non  si 
separa  dal  suo  acido  carbonico,  ma,  raffreddato,  diventa  un 
calcare  granulare,  o un  marmo  saccaroide  (•)  quando  l’o- 
perazione si  compie  per  via  secca  ; mentre  per  via  umida 
si  produce  lo  spato  calcareo  o Paragonile  (##)  secondo  che  il 
calore  è debole  o elevato  (262).  Il  modo  di  aggregazione 
delle  particelle  che  si  uniscono  nell’atto  della  cristallizza- 
zione, e conseguentemente  la  forma  dello  stesso  cristallo  , 
b solo  modificato  dalla  differenza  di  temperatura  (263);  ed 
anche  quando  il  corpo  non  è stato  in  una  condizione  flui- 
da, le  particelle  in  forza  di  particolari  circostanze  , posso- 
no soggiacere  ad  un  nuovo  ordinamento,  il  che  ci  è disve- 
lato da  differenti  nuove  qualità  ottiche  (264).  I fenomeni 
che  si  osservano  nella  devi  trific  azione  ; quando  si  ottiene 
l’acciaio  colla  fusione  o colla  cementazione;  o,  con  un  au- 
mento di  temperatura,  il  passaggio  del  ferro  dalla  testura 

(*)  Saccaroide,  aggiunto  del  marmo  bianco  di  Carrara,  perchè  simile  al  zucche- 
ro purificato  e cristallizzato  minutamente  (X]. 

(”)  Aragonite;  specie  di  pietra  bianco-grigiasla  o verdastra  , cosi  detta  perchè 
trovata  primamente  nell’ Aragona  in  Spagna.  Spaio  calcare;  pietra  calcare  cristal- 
lizzata: l'ordinario  colore  è il  bianco,  il  quale  ora  i grigiastro,  ora  verdastro  rossic- 
cio, o verdastro  solo.  — Brochant  Miner.  (X). 

(262)  Gustave  e Rose,  negli  Annoiti  de  Pogg.,  voi.  XL,  p.  364. 

(263)  V.  sopra  il  dimorfismo  del  zolfo,  Mitscherlich , Cours  de  Chi- 
mie , § 55-63. 

(26 i)  Sul  gesso  considerato  come  un  cristallo  di  un  solo  asse , sul 
solfato  di  magnesia,  e sugli  ossidi  di  zinco  e di  nichel,  v.  Mitscherlicb, 
negli  Annales  de  Pogg.  voi.  XI,  p.  328. 
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fibrosa  alla  granulare  (265) , cui  probabilmente  influisce 
la  ripetizione,  lungo  tempo  durata,  di  leggere  scosse,  pos- 
sono contribuire  a rischiarare  lo  studio  geologico  del  me- 
tamorfismo. Talora  il  caldo  trae  opposti  effetti  da’  corpi 
cristallini;  e nel  vero  dopo  le  belle  sperienze  di  Milscher- 
lich  si  è stabilito  il  fatto , che  lo  spalo  calcare,  senza  al- 
terare il  suo  stato  particolare  di  aggregazione,  sotto  certe 
date  condizioni  di  temperatura,  si  dilata  nella  direzione  di 
uno  de’suoi  assi,  mentre  si  contrae  nell’ altra  (266). 

Da  queste  generali  considerazioni  venendo  in  qualche 
esempio  particolare,  possiamo  ricordare  il  caso  dello  schi- 
sto  mutato,  per  la  vicinanza  di  rocce  plutoniche  , in  lava- 
gna da  tetto  di  un  colore  turchino  oscuro  e di  un  aspetto 
lucente;  i piani  di  stratificazione  sono  intersecali  da  altri 
piani  divisori!,  spesso  normali  a quelli  di  stratificazione , 
indicanti  un'azione  posteriore  all’ alterazione  dello  sclii- 
slo  (267).  L’acido  siliceo  penetrato  nella  massa  è causa  che 
sia  attraversata  da  vene  di  quarzo,  e si  trasformi  in  parte 
in  cote,  o pietra  per  affilare,  ed  in  schisto  siliceo;  l’ultimo 
talvolta  contiene  carbone,  ed  allora  è forse  atta  a produrre 
fenomeni  galvanici.  Le  rocce  più  silicee  di  questa  spe- 
cie divengono  materiali  di  molto  valore  nelle  arti,  come  il 
diaspro  a fasce  (268) , prodotto  ne’ monti  Oural  dall’  eru- 

(263)  V.  le  ricerche  di  Coste,  nelle  miniere  di  Creusot  in  Borgogna, 
sulla  trasformazione  del  ferro  laminato  in  ferro  spezzante  a freddo , 
nelle  Mem.  Géol.  d’Elie  de  Beaumont,  t.  II,  p.  411. 

(266)  Mitscherlich , Sur  la  dilatalions  des  Crislaux , negli  Annalcs 
de  Poggendorf,  voi.  X,  p.  tot. 

(267)  Sulle  doppie  commessure  di  stratificazione  , V.  Elia  de  Beau- 
mont , Geologie  de  la  France , p.  41  ; Credner , Geognosie  Thiiringens 
und  des  Harzes , S.  40  (Geognosia  della  Turingia  e dell’  Harz)  ; Romer, 
das  Rheinische  Uebergangsgebire , 1844,  S.  5 und.  9 (Terreni  di  transi- 
zione delle  provincie  Renane). 

(268)  La  silice  non  è semplicemente  colorita  dall’  ossido  di  ferro  ; c 
pure  accompagnata  dall’argilla,  dalla  calce,  e dalla  potassa;  Rose,  Vo- 
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zione  e dal  contatto  del  porfido  augitico  (come  ad  Orsk);  del 
porfido  dioritico  (come  ad  Aufschkul);  o di  una  massa  ro- 
tonda di  roccia  iperstena  (come  a Bogoslowh  ).  Nell’  isola 
dell’Elba  (a  Monte  Serrato),  secondo  Federico  Hoffmann,  ed 
in  Toscana,  secondo  Alessandro  Brongniart , il  diaspro  a 
fasce  è formalo  dal  contatto  coll’eufotide  e col  serpentino. 

Talvolta  (come  l’osservammo  io  e Gustavo  Rose  nell’Al- 
tai,  dentro  la  fortezza  di  Bucbtarminsk  ),  (269)  il  contatto 
e l’ azione  plutonica  del  granito  faceva  divenire  granulari 
gli  schisti  argillosi,  e trasformava  la  roccia  in  una  massa 
somigliante  al  granito  medesimo,  formala  da  una  mischian- 
za  di  feldspato  e di  mica  , nel  quale  si  trovano  racchiuse 
le  più  larghe  lamine  di  mica.  (270)  a Tutto  logneis  tra  il 
mar  Gelato  ed  il  golfo  di  Fin  land  ia,dice  Leopoldo  de  Buch, 

yagc,  voi.  Il,  p.  187.  Sulla  formazione  del  diaspro  per  cagione  del  por- 
fido dioritico,  dell’augite  e dell’iperstene(*).  V.  Rose  voi.  II,  p.  169, 
187  e 192.  Cf.  ancora,  Voi.  I,p.  427,  dove  si  vedono  i disegni  de’globi 
di  porfido  tra’ quali  si  osserva  pure  il  diaspro  nell’arenaria  antica  di 
Bogoslowki,  come  prodotto  dell’  azione  plutonica  dell’  augite , voi.  II  t 
p.  545,  ed  Humboldt,  Asie  centrale , L I,  p.  486. 

(269)  In  proposito  dell’  origine  vulcanica  del  mica  , importa  che  si 
rammenti,  che  i cristalli  di  mica  si  trovano  : nel  basalte  del  Mittelge- 
birge  Boemo  •,  nella  lava  cacciata  dal  Vesuvio , nel  1822  ( Monticelli , 
Storia  del  Vesuvio  negli  anni  1821  e 1822,  § 99);  ne’frammenti  di  schi- 
sto  argilloso  inviluppato  dal  basalte  scoriaceo , che  si  trova  sull’  Hoen- 
fels,  non  lungi  da  Gcrolstcin,  nell’Eifel  (V.  Mitscherlich , nelle  Forma- 
tion  basaltiques  de  Leonhard , p.  244).  Sul  feldspato  prodotto  dallo  schi- 
sto  argilloso  dal  contatto  del  porfido,  tra  IJrval  e Poiet  (Forez),  V.  Du- 
frenoy , Geol.  de  la  France , 1. 1 , p.  137.  Egli  è appunto  ad  un  cotal 
contatto  che  noi  dobbiamo  attribuire  la  singolare  struttura  amigdaloi- 
de  cellulare  degli  schisti  da  me  trovati  a Paimpal , in  Bretagna  ( t.  I , 
p.  234  ) , in  un  viaggio  geologico  intrapreso  di  concerto  col  professore 
Kunth. 

(270)  Rose,  Voyage  dans  V Owal,  voi.  I,  p.  586-588. 

{’)  /periferie;  specie  di  pietra  dora  in  masse  laminari , in  cristalli  prismatici  o 
aciculari,  di  uno  splendore  quasi  metallico,  di  color  grigio  nero:  si  trora  in  Corno- 
Taglia,  in  Groenlandia.  Drapicz,  Dictionnaire  de  Chimie  (X). 
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è stalo  prodotto  dall’ azione  metamorfica  del  granito  sugli 
strati  siluriani. Nelle  Alpi  vicino  al  S. Gottardo  la  marna  cal- 
carea  è stata  pur  cangiala  dall’influenza  del  granilo,  pri- 
mamente in  micaschisto,  e di  poi  in  gneis  (271)  ».  Somi- 
glianti fenomeni  della  formazione  dello  gneis  e del  mi- 
caschisto sotto  l’ influenza  del  granito  si  osservano  nel 
gruppo  oolilico  della  Tarantasia  (272),  in  cui  le  belemniti 
si  sono  trovale  nelle  rocce , che  hanno  già  in  gran  parte 
assunto  il  carattere  di  micaschisto  ; nel  gruppo  schistoso 
della  parte  occidentale  dell’  isola  d’ Elba  non  lungi  da  Capo 
Calamita  ; e nel  Fichtelgebirge  vicino  Ba'ireulh  , tra  Lo- 
rnitzi  e Markleiten  (273).  lo  accennai  già  al  diaspro  impie- 

(271)  Léopold  de  Buch , nelle  Mem.  de  t’Acad.  de  Berlin  , 18*2 , p. 
63,  e nel  Jahrbiicherr  fur  rrsnensehaftliche  Kritik , Jahry  1840.  S.  146. 
( Annuario  per  la  critica  scientifica  ). 

(272)  Elia  di  Beaumout,  negli  Annales  des  Sciences  nalurelles , F.  XV. 
p.  362-372  : « Avvicinandosi  alle  masse  primitive  di  Monte-Rosa  e delle 
montagne  situate  ad  Occidente  di  Coni , si  vede  che  gli  strati  secon- 
darii perdono  sempre  più  i caratteri  inerenti  al  loro  modo  di  deposito. 
Spesso  allora  esse  ne  prendono  uno  che  sembra  pervenire  da  ogni  al- 
tra causa  , senza  che  perciò  perdano  la  loro  stratificazione.  Con  que- 
sta disposizione  richiamano  alla  mente  la  struttura  fisica  di  un  tizzone 
mezzo  carbonizzato,  net  quale  si  possono  discernere  le  tracce  delle  tir 
bre  legnose,  molto  più  innanzi  de’punti,  che  dimostrano  i caratteri  na- 
turati del  legno.  » ( Cf.  gli  Annales  des  Sciences  nalurelles  F.  XIV  , p. 
118*122,  e de  Déchen  , Géognosie , p.  535).  Fra  le  prove  più  rilevanti 
della  metamorfosi  delle  rocce  sotto  l'influenza  plutonica,  bisogna  conta- 
re le  belemniti  dello  schisto  de  Nuflencn  (nella  valle  Alpina  d’Eginen , e 
vicino  alla  ghiacciaia  di  Gries),  e quelle  che  il  Signor  Charpentier  ha 
trovate  nel  calcare  supposto  primitivo,  sul  fianco  occidentale  del  Colle 
di  Seigne  (fra  l’Enclove  di  Montjovet , e la  paglia ja  di  La  Lanchette)  , 
mostratomi  a Bcx,  nell’  autunno  del  1822  ( Annales  de  Chimie,  F.XX1II, 
pag.  262  ). 

(275)  lloffmann,  Annales  ds  Pogg. , voi.  XVI,  p.  552  : # Gli  strati  di 
schisto  argilloso  di  transizione  che  si  possono  osservare,  nel  Fichtelge- 
bire,  lungo  un  tratto  di  16  miglia,  sono  stati  trasformati  in  gneis  solo 
alle  due  estremità  dove  gli  strati  si  trovano  in  contatto  col  granito. 
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gaio  nelle  arli,  che  gli  antichi  non  potevano  avere  in  gran- 
di masse  (274)  , ed  il  descrissi  come  un  prodotto  dell’  a- 
zione  vulcanica  del  porfido  augitico  : ma  vi  ha  pure  un 
altro  materiale  che  dalle  arti  antiche  fu  largamente  e no- 
bilmente adoperato,  ed  è il  marmo  granulare  o saccaroide, 
che  si  deve  considerare  come  una  roccia  sedimentaria  tra- 
sformata dal  calore  terrestre,  e dalla  vicinanza  delle  rocce 
di  eruzione.  Questa  opinione  è avvalorata  dalla  diligente 
osservazione  de’  fenomeni,  che  risultano  dal  contatto  delle 
rocce  ignee , e dagl’  importanti  esperimenti  fatti  da  Sir 
Giacomo  Hall  sulla  fusione  delle  sostanze  minerali.  Questi 
esperimenti , fatti  più  di  mezzo  secolo  addietro  , insieme 
coll’accurato  studio  de’ fenomeni  delle  vene  granitiche  , 
hanno  contribuito  sommamente  a’  progressi  recenti  della 
scienza  geologica.  Alcune  fiate  l’ azione  metamorfica  del- 
le rocce  eruttate  termina  a piccolissima  distanza  dalla 


Colà,  si  vede  come  lo  gneis  si  è formato  a poco  a poco,  e come  nell’  in- 
terno della  massa  schistosa  si  è sviluppata  la  mica  e le  àmigdaloide 

feldspatiche , che,  per  altro , contiene  in  sé  stessa  tutti  gli  elementi  di 
questi  minerali  ». 

(274)  Tra  le  opere  dell’  arte  redate  dall’antichità  greca  e romana  non 
abbiamo  nè  colonne,  nè  grandi  vasi  di  diaspro;  ed  oggigiorno  ancora , 
solo  i monti  Onral  ce  ne  possono  fornire  grandi  pezzi.  Il  materiale  che 
si  cava  nell’ Aitai  ( Revennaja  Sopka  ) col  nome  di  diaspro , proviene 
da  un  magnifico  porfido  fascialo.  La  stessa  parola  appartiene  alle  lin- 
gue semitiche,  e secondo  le  confuse  descrizioni  di  Teofrasto  ( De  Lap. 
23  e 27  ) e di  Plinio  ( XXXVII.  8 e 9 ),  che  annovera  il  diaspro  tra  le 
gemme  opache , sembra  che  il  nome  fosse  stato  dato  a’  frammenti  del 
Jaspachat , e non  alla  sostanza  chiamata  dagli  antichi  jasponyx,  e che 
noi  chiamiamo  diaspro-opalo.  Plinio  credeva  cosa  di  cotanto  rilievo  un 
pezzo  di  diaspro  dell’elevazione  di  undici  pollici,  sicché  meritasse  di 
esser  menzionato,  come  quello  ch’era  stato  veduto  da  esso  medesimo-  — 
Magnitudincm  jaspidis  undecim  unciarum  vidimus , formatamque  indi 
effigierà  Neronis  thoracalam.  Secondo  Teofrasto , la  pietra  da  lui  detta 
smaragd  0 smeraldo,  dalla  quale  si  sono  tagliati  i grandi  obelischi,  non 
altro  sarebbe  che  un  diaspro  imperfetto. 

22 
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superficie  di  contatto  , e produce  una  trasformazione  par- 
ziale, una  specie  di  penombra;  come  nell’  argilla  di  Belfast 
in  Irlanda,  attraversata  da  vene  di  basalte,  e come  ne’letti 
calcarei  compatti,  piegali  in  parte  dal  contatto  del  granito 
sicnitico,  vicino  al  ponte  di  Boscampo,  ed  alla  cascata  di 
Canzocoli  nel  Tirolo  , fatta  conoscere  dal  Conte  Marsari 
Pencati  (275).  Un  altro  modo  di  trasformazione  è quello  , 
quando  tulli  i letti  di  calcare  compatto  diventano  granula- 
ri per  l'azione  del  granito  , della  sienite  e del  porfido  dio- 
ri lico  (276). 

Mi  sia  or  concesso  che  ricordi  spezialmente  i marmi  di 
Paro  e di  Carrara,  cui  tanta  fama  recavano  le  opere  più  no- 
bili dello  scalpello,  e sì  lunga  pezza  si  tenevano  nelle  no- 
stre collezioni  geologiche  come  i tipi  del  calcare  primitivo. 
L’ azione  del  granito,  alle  volle,  si  esercitava  in  forza  di  un 
contatto  immediato,  come  ne’ Pirenei  (277)  alle  volte  per 

(275)  Humboldt,  Lettre  à M.  Brochani  de  Villiers , negli  Annales  de 
Chimie  et  de  Physique , F.  XXIII,  p.  2C1,  Leop.  de  Buch , Leltres  géogn. 
sur  le  Tyrol.  meridional , p.  101 , 105  et  273. 

(276)  Sulla  trasformazione  del  calcare  compatto  in  calcare  granula- 
re per  opera  del  granito,  ne’Pirenei,  «ella  montagna  di  Rancie  ; v.  Du- 
frenoy,  nelle  Mémoires  geologi  ques,  t.  II,  p.  410  ; e nelle  montagne  de 
lTtisans,  Elia  de  Beaumont,  Mem.  Geol.  t.  II,  p.  579- il 5;  per  opera  del 
porfido  dioritico  e pirosscnico  ( ofite  ; Elia  di  Beaumont , Gèol.  de  la 
trance,  t.  I,  p.  72  ),  tra  Tolosa  c San-Sebasliano  ; v.  Dufrenoy , nelle 
Mém.  geol.,  t.  II,  p.  130;  nell’isola  di  Skyc,  dove  il  calcare  tramutato 
dalla  sienite , manifesta  ancora  segni  visibili  di  pietrificazione  ; v.  de 
Dcchen,  Geognosic , p.  573.  Nella  metamorfosi  dell’  argilla  in  contatto 
col  basalte,  le  molecole  han  dovuto  soggiacere  ad  un  notevolissimo  dis- 
luogamento  perchè  fosse  avvenuta  la  struttura  cristallina  o granulare 
della  roccia  attuale  ; perchè,  prima  della  trasformazione,  quelle  mole- 
cole formavano  una  infinità  di  piccoli  anelli  separati,  siccome  se  ne  ren- 
deva sicuro  Ehrenberg  mediante  le  sue  ricerche  microscopiche  sopra 
la  roccia  primitiva.  V.  gli  Annales  de  Physique  de  Poggendorf , voi. 
XXXIX,  p.  105,  e sugli  anelli  formati  da’ depositi  di  aragonite.  V.  Gu- 
stave Rose,  la  stessa  collezione,  voi.  XLII,  p.  354. 

(277)  l letti  di  calcare  granulare  nel  granito  al  porto  di  Do  ed  a Mon- 
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mezzo  di  letti  intermedii  di  gneis  odi  micaschisto,  come  in 
Grecia  c nelle  isole  del  Mare  Egeo.  In  amendue  i casi  la  tra- 
sformazione delle  rocce  calcaree  è stata  contemporanea  al 
granito  , ma  differente  n’  era  il  processo.  Si  è notalo  che 
nelT'AUica  , nell’isola  di  Eubea,  e nel  Peloponneso  , « il 
calcare  sftprapposto  al  micaschisto,  è tanto  più  bello  e cri- 
stallino, quanto  è più  puro  il  micaschisto  e meno  argillo- 
so »,  e ben  si  sa  che  ’1  micaschisto  ed  i letti  di  gneis  veg- 
gonsi,  in  molti  punti,  sotto  la  superficie  in  Paro  ed  in  Anti- 
paro (278).  Senofane  di  Colofonio  (il  quale  portava  opinio- 
ne che  tutta  la  superficie  della  terra  in  origine  era  stata  co- 
perta dal  mare  ),  notava,  secondo  una  notizia  serbataci  da 
Origene  (279),  che  nelle  cave  di  Siracusa  si  fossero  trovali 
fossili  marini,  e l’impressione  di  un  piccolo  pesce  ( la  sor- 
dina ) in  fondo  di  quella  di  Paro  : supposto  che  P ultima 
notizia  sia  stata  esatta,  noi  ne  possiamo  dedurre  resi- 
stenza di  un  letto  fossillifero  , ma  parzialmente  melamor- 
fosizzato.  La  cava  di  Carrara  (di  Luni),  che,  dal  tempo  di 
Augusto,  ed  anche  più  innanzi,  ha  fornito  la  più  gran  par- 
te del  marmo  statuàrio  e probabilmente  continuerà  a som- 
ministrarlo, fuorché  non  si  riaprano  le  cave  di  Paro,  è un 

te  di  Labourd.  Charpentier , Constitution  géologique  des  Pyrcnees  , 
p.  144-146. 

(278)  Leop.  de  Buch,  Ikscr.  des  Canaries , p.  394  ; Fiedles , Voyarje 

en  Grece , pi.  II,  p.  181,  190  et  316.  , 

(279)  Io  già  ho  fatto  cenno,  in  altro  luogo,  a questo  passo  importan- 
te d’Origene:  Philosophumena,  cap.  14  (Opera  ed.  Delarue,  1. 1,  p.  893). 
Tutto  ci  dà  ragione  di  credere  che  Senofane  non  voleva  parlare  di  un' 
impronta  di  alloro  (rù«ov  5a>vn*  ),  ma  di  un’  impronta  di  pesce  ( 
òfùrii);  Delarue  biasima  a torto  Giacobbe  Gronovio  di  aver  preferito  la 
seconda  lezione,  e di  aver  sostituito  la  parola  sardina  alla  parola  allo- 
ro. Del  resto,  la  scoperta  di  un  pesce  fossile  è più  verisimile  di  quella 
di  una  imagine  di  Silene  (Plin.  XXXVI,  3)  trovata,  dicesi,  dagli  operai 
nelle  cave  di  l’aros  (marmi  di  Monte-Marpeso , Servius  ad  Virgil.  Mn. 
VI,  471). 
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Ietto,  alterato  dall’  azione  plutonica,  della  stessa  pietrare- 
na  calcarea  ( il  macigno  ) che  vedesi  nelle  solitarie  Al- 
pi Apuane  tra  gli  schisli  micacei  e lalcosi  (280).  Vero 
è , che  in  certi  luoghi  si  è assegnata  una  diversa  origine 
a’  marmi  ; e se,  in  taluni  casi,  il  calcare  granulare  non  ha 
potuto  essere  stato  formato  nell’  interno,  e sollevato  sulla 
sua  superficie  dallo  gneis  e dalla  sienite  (281)  dove  occu- 
pa le  fissure , come  ad  Averbach  o nel  Bergstrasse,  è una 
quistione  sulla  quale  non  mi  arrischio  di  manifestare  un’o- 
pinione, perchè  non  ho  punto  io  stesso  visitato  i luoghi. 

L’ esempio  più  notevole  di  metamorfismo  prodotto  da  roc- 
ce di  eruzioni  sugli  strati  compatti  calcarei,  è quello  indi- 
cato da  Leopoldo  de  Buch  negli  ammassi  di  dolomite,  e spe- 
cialmente nel  mezzogiorno  del  Tirolo,  e sulla  falda  Italiana 
delle  Alpi.  L’  alterazione  del  calcare  sembra  effettuata  per 
mezzo  d’ innumerevoli  fenditure  che  l’ attraversano  in  ogni 
direzione;  le  cavità,  da  ogni  dove,  sono  coverte  da  cristalli 
romboidali  di  magnesia  , e tutta  la  formazione  consiste  in 
una  agglomerazione  granulare  di  cristalli  di  dolomite,  sen- 
za veruna  traccia  della  stratificazione  originale , o de'  fos- 
sili, che  antecedentemente  vi  si  contenevano.  Nella  nuova 
roccia  le  lamelle  di  talco  vi  sono  in  parte  sparse  , ed  è in- 
tramezzata da  massi  di  serpentino.  Nella  valle  del  Fassa- 
thal  la  dolomite  si  estolle  perpendicolarmente  a foggia  di 
polite  mura  di  una  bianchezza  abbagliante  insino  all’altezza 
di  parecchie  migliaja  di  piedi ;è  disposta  in  gruppi  numerosi 

(280)  Sul  carattere  geologico  de’ dintorni  di  Carrara  ( La  città  della 
Luna:  Strabon.  lib.  V,  p.  222)  v.  Savi,  Osservazioni  su'lerreni  antichi 
Toscani , nel  nuovo  Giornale  de’ Letterati  di  Pisa , n.  63 , ed  Hoffmann, 
negli  Archives  de  Mineralogie  di  Karsten,  voi.  VI,  p.  238  263 , ed  an- 
che nel  suo  Geogn.  Reise  durch  Italico , S.  244-263.  ( Viaggio  geogno- 
stico in  Italia  ). 

(281)  Questa  ipotesi  è stata  messa  in  luce  dal  ragguardevole  osserva- 
tore, Carlo  de  Leonhard  ; v.  il  suo  Annuaire  minératogique,  1834,  p, 
329,  et  Bernardo  Cotta,  Geognosie , p.  310. 
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di  coniche  ed  acute  vette  montane,  accumulati  ma  separata- 
mente.  Quell’aspetto  ci  chiama  a mente  quel  bel  paese  mon- 
tagnoso,col  quale  la  viva  immaginativa  di  Leonardo  da  Vin- 
ci ornava  il  fondo  del  ritratto  di  Mona  Lisa  (•).  I fenomeni 
geologici  che  stiamo  descrivendo  , e che,  a un  tempo,  muo- 
vono la  nostra  imaginazione  e la  nostra  intelligenza,  pro- 
vengono dall’azione  del  porfido  augitico , che  sollevava, 
frangeva  e trasformava  i letti  adesso  soprapposti  (282). L’il- 
lustre geologo,  che  il  primo  divolgava  la  conversione  del 
calcare  in  dolomite,  non  l’attribuisce  all’introduzione  di 
una  certa  parte  di  talco  derivato  dal  porfido  nero  , ma  Io 
considera  come  una  modificazione  del  calcare,  contempo- 
ranea della  projezione  delia  roccia  eruttala  a traverso  di 
larghi  crepacci  pieni  di  vapori.  Ma  in  certi  luoghi  si  trova- 
no i letti  di  dolomite  interposti  tra  gli  strati  di  calcare  , e 
rimane  ancora  a spiegarsi  come  abbia  potuto  avvenire  la 
trasformazione  senza  l'intervento  di  una  roccia  di  eruzione, 
ed  in  qual  modo  abbia  operato  l'azione  plutonica  ignoran- 
done le  vie.  In  questo  caso  dobbiamo  ricorrere  a quell'ada- 
gio romano  « che  spesso  la  natura  segue  differenti  processi 
per  giungere  al  fine  stesso  » : e posciachè  sopra  vaste  su- 
perficie della  terra  abbiamo  veduto  insieme  uniti  due  feno- 
meni, — il  sospignimenlo  di  una  certa  roccia  ignea  , — e 

(■)  Mona  Lisa  era  la  moglie  di  Francesco  del  Giocondo  , al  cui  ritratto  Leonar- 
do da  Viuci  « penatovi  quattro  anni  lo  lasciò  imperfetto  ».  Quest’opera  passò  in 
mano  di  Francesco!  Re  di  Francia  , e secondo  la  relaiione  del  Vasari  , era  cosa 
miracolosa.  È curioso  l' intendere  un  mezzo  usato  da  quel  famoso  Italiano  per  me- 
glio riescire  nel  suo  lavoro, perocché» essendo  Mona  Lisa  bellissima, tene*  a, mentre  che 
la  ritraeva,  chi  sonasse  o cantasse,  e di  continuo  buffoni  che  la  facessero  stare  al- 
legra, per  levar  via  quel  malinconico  che  suol  dare  spesso  la  pittura  a'  ritratti  ebe 
si  fanno  ; ed  in  questo  di  Lionardo  vi  era  un  ghigno  tanto  piacevole,  che  era  rosa 
più  divina  che  umana  a vederlo,  ed  era  tenuta  cosa  morsi igliusa  , per  non  essere 
il  viro  altrimenti  ».  Vasari  Pile  degli  Artefici  (X). 

(282)  l-eop.  de  Buch , Lettre»  géogn.  à A.  de  Humboldt,  1821,  p.  56 
et  82  ; Io  stesso,  Annate s de  Chimie,  F.  XXIII,  p.  276,  e nelle  Mém.  de 
l'Acad.  de  Berlin , 1822  et  1823,  p.  83  136,  II.deDechen,  Geognolie, 
p.  571-576. 
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la  trasformazione  del  calcare  compatto  in  una  massa  cri- 
stallina fornita  di  nuove  proprietà  chimiche, — noi  possiamo 
supporre  che,  in  pochi  casi  ne’  quali  l’ ultimo  fenomeno  so- 
lo è visibile,  le  future  osservazioni  rimoveranno  le  diffi- 
coltà, e mostreranno  che  le  apparenti  irregolarità  debbonsi 
alle  condizioni, in  forza  delle  quali  le  cause  generali  del  me- 
tamorfismo operavano  in  casi  particolari.  Noi  non  possiamo 
mettere  in  dubbio  la  natura  vulcanica  e la  fluidità  ignea  del 
basalte,  a causa  che  si  abbia  qualche  raro  esempio  di  dicchi 
basaltici  che  attraversino  un  letto  di  carbone  fossile  sen- 
za levargli  una  parte  del  suo  carbonio  ; di  pietrarena  sen- 
za produrre  gli  effetti  consueti  del  calore  dandolevun  aspetto 
di  scoria;  o di  creta  senza  convertirla  in  marmo  granulare. 
Se  insino  ad  ora  abbiamo  ottenuto  solamente  un  lume  im- 
perfetto per  guidarci  nell’  oscuro  processo  delle  formazioni 
minerali,  sarebbe  certamente  poco  saggio  di  abbandonarlo, 
perche  vi  sono  alcuni  punti  nella  storia  della  trasformazio- 
ne delle  rocce,  e parecchie  difficoltà  dipendenti  dall’inter- 
posizione de’Ietti  di  rocce  trasformate  in  mezzo  astrali  non 
trasformati,  che  non  possiamo  interamente  dichiarare. 

Dopo  di  aver  descritto  la  trasformazione  del  carbonaio 
compatto  di  calce  in  calcare  granulare  ed  in  dolomite,  dob- 
biamo far  menzione  di  un  terzo  modo  di  alterazione  nella 
stessa  roccia  , cagionata  dall’  emissione  dell’  acido  solfori- 
co durante  qualche  antica  epoca.  11  gesso,  prodotto  in  que- 
sto modo,  presenta  non  poche  analogie  co’lclti  di  sai  gem- 
ma e di  zolfo  , che  vien  depositato  dal  vapore  acquoso  ca- 
rico di  quel  minerale.  Sulle  alle  Cordigliere  di  Quindiu, 
lungi  da  ogni  vulcano,  ho  veduto  depositi  di  zolfo  nelle  fis- 
sure  dello  gneis  , mentre  in  Sicilia  ( alla  Cattolica  vicino 
di  Cirgenti),  il  zolfo,  il  gesso,  ed  il  sai  gemma,  si  trovano 
nelle  più  recenti  formazioni  secondarie  (283).  Sul  margi- 

(283)  Hoflmann,  Voyage  géogn.  revu  par  M.  de  Dichen,  p.  113-419  , 
580-386  ; Annalcs  de  Phis.  de  Pogg.  voi.  XXVI,  p.  41. 
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ne  del  cralere  del  Vesuvio  ho  veduto  ancora  le  flssure  pie- 
ne di  sai  gemma,  talvolta  in  quantità  tali  dà  formar  nn  ca- 
po di  contrabbando;  mentre  sulle  falde  settentrionali  e meri- 
dionali de’Pirenei,  non  si  può  porre  in  dubbio  la  connessio- 
ne delle  rocce  dioritiche  (pirosseniche?  ) col  concorso  del- 
la dolomite,  del  gesso  e del  sai  gemma  (284). 

In  questi  fenomeni  ogni  cosa  indica  l'azione  delle  forze 
sotterranee  sugli  strali  sediraenlarii  depositali  dall’anti- 
co mare. 

L’ origine  di  quelle  vaste  masse  di  quarzo  puro,  che  ca- 
ratterizzano le  Ande  deH’America  Meridionale,  è moltodif- 
ficile ad  assegnarsi  (285).  Nel  discendere  verso  l’ Oceano 
Pacifico,  da  Caxamarca  a Guangamarca  , io  ho  ritrovati  i 
letti  di  quarzo  della  grossezza  di  7 ad  8,000  piedi,  talvol- 
ta giacenti  sul  porfido  privo  di  quarzo,  e talora  sulla  dio- 
rite. Potrebbero  esser  quelle  per  avventura  pietrarene  tra- 
sformate, come  Elia  de  Beaumont  congettura  che  sia  l’ o- 
rigine  de’  letti  di  quarzo  del  Colle  de  la  Possonière  , ad  o- 
riente  di  Briancon?  (286).  Ne’distrelti  del  diamante  di  Mi- 
nas  Geraes,  e di  San  Paolo  nel  Brasile,  studiati  di  recente 
con  molta  cura  da  Clausen  , 1’  azione  plutonica  delle  vene 
dioritiche  produceva  mica  comune  e ferro  speculare  nel- 
l’itacolumite  quarzosa  (*).  I diamanti  diGrammagoa  sono 
contenuti  in  letti  silicei,  e talora  inviluppali  in  lamelle  di 
mica,  simile  a*  granati  trovati  nel  micaschisto. 

1 diamanti  piu  settentrionali  finora  conosciuti,  che  sono 
stati  scoperti  dopo  il  1820  , nel  58°  di  lat.  sulla  falda  Eu- 

(284)  Dufremoy  , nelle  Mém.  Geologiques , t.  II,  p.  143  et  179. 

(285)  Ilumbolt,  Essai  geogn.  sur  le  Gisement  des  Roches , p.  93;  Asie 
Centrale , t.  Ili,  p.  532. 

(286  Elie  de  Reanmont , Annales  des  ' Sciences  naturelles , t.  XV , p. 
362  ; Murchison,  Silurian  System,  p.  286. 

(*)  Itacolumite  : alcuni  geologi  hanno  distinto  come  roccia  particolare  un  mica- 
schisto, nel  quale  la  mica  i sostituita  in  parte  dal  ferro  oligislo  ; ed  c stata  della 
itacolumite , ilabarite,  tider acrisie ■ Colleg.  p.  173  (X). 
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ropea  dell’Oural,  sono  geologicamente  riferite  alla  dolomi- 
te  nera  carbonifera  di  Adolphskoi  (287) , e al  porfido  au- 
gilico  ; ma  queste  relazioni  non  sono  state  rischiarate  a 
sufficienza  da  un'osservazione  diligente.  Tra' più  spiccati 
fenomeni  di  contatto,  posso  ancora  riferire  la  formazione 
de’ granati  negli  schisti  argillosi  in  contatto  colbasalte  e 
colla  dolerite  nel  Northumbertand  e nelle  Isole  di  Angle- 
sea,  e nella  produzione  di  una  gran  quantità  e varietà  di 
bellissimi  cristalli  di  granato,  di  vesuviana,  di  augiti,  e di 
ceilanite,  mediante  il  contatto  di  rocce  di  eruzione  e sedi» 
mentane;  e principalmente, nell’unione  della  sienite  diMon- 
ron  colla  dolomite  e col  calcare  compatto  (288).  Nell’  isola 
dell’Elba, le  masse  di  serpentino,  che  in  niun  luogo  mostra* 
no  sì  chiara  testimonianza  del  loro  carattere  di  eruzione  , 
han  prodotto  sublimazioni  di  ferro  speculare  e di  ossido  ros- 
so di  ferro,  nelle  fenditure  dell'arenaria  calcarea  (289).Noi 
tuttogiorno  vediamo  formato  il  ferro  speculare,  per  opera 
della  sublimazione.su’lati  delle  fenditure  aperte  ne’crateri, 
e nelle  correnti  recenti  di  lava,  de’vulcani  di  Stromboli,  del 
Vesuvio  e dell’Etna  (290).  Le  vene,  formate  in  questo  modo 

(287)  Rose,  Yoyage  dans  l'Oural , voi.  1,  p.  364  et  367. 

(288)  Leop.  de  Buch,  Lettres,  p.  109-129.  Cf.  Elia  de  Beaumont  sul 
contatto  del  granito  cogli  strati  del  Giura,  nelle  Mém.  géol. , t.  II,  p.  408. 

(289)  Hoffmann,  Yoyage,  p.  30  et  37. 

(290)  Sopra  i processi  chimici  nella  formazione  del  ferro  speculare , 
v.  Gay-Lussac,  negli  Armales  de  Chimie , t.XXll,  p.  415,  e Mitscherlich 
negli  Armato  de  Pogg.  t.  XV , p.  630.  1 cristalli  di  olivina  sono  stati 
formati,  probabilmente  per  sublimazione , nelle  cavità  dell’  ossidiana  , 
che  io  recai  dal  Cerro  del  Jacal,  nel  Messico  ( Gustave  Rose,  Annales  de 
Pogg. , t.  X , p.  323  ).  In  questo  modo  l’olivina  si  mostra  nel  basalte, 
nella  lava,  nell’ ossidiana , nelle  scorie  artifiziali,  nelle  pietre  meteori- 
che, nella  sienite  d’ Elfdalen,  e sotto  il  nome  di  jalosiderite,  nel  wacke  (*) 
di  Kaiserstuhle. 

(*)  Wacke.  Rassomiglia  all'argilla  indurita,  e diventa  brillante  quando  si  grat- 
ta. Ha  colore  grigio  verdastro  — Lvell.  Elem.  de  Geo l.  Bruch.  p.  171  (X), 
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sotto  i nostri  occhi  dalle  forze  vulcaniche  nelle  rocce  che 
hanno  raggiunto  un  certo  grado  di  solidità,  ci  ammaestra- 
no come,  nelle  prime  epoche  terrestri  e geologiche,  le  ve- 
ne metallifere  o minerali  han  potuto  esser  prodotte;  per- 
chè, dovunque,  la  crosta  del  nostro  pianeta  era  allora  più 
sottile  e frequentemente  squarciata  da’  terremoti  ; sicché , 
col  raffreddarsi  cambiando  di  volume,  ne  avvenivano  rom- 
pimenti e screpoli,  si  aprivano  le  interne  comunicazioni,  e 
davano  i mezzi  onde  scappassero  i vapori  ascendenti  e le 
sublimazioni  de’ metalli  e delle  terre.  L’  assestamento  del- 
le particelle  in  suoli  paralleli  colle  superficie  confinanti 
de’  filoni  metallici , — la  ripetizione  regolare  de’  suoli  de- 
gli stessi  materiali  in  parti  opposte,  per  esempio  nelle  pa- 
reti, de’filoni , — e le  cavità  cristalline  oblunghe  che  oc- 
cupano lo  spazio  di  mezzo,  spesso  ci  forniscono  una  diret- 
ta testimonianza  dell'atto  plutonico  della  sublimazione  nel- 
le vene  metallifere.  Siccome  le  vene  o dicchi,  che  attraver- 
sano le  rocce,  sono  più  recenti  di  esse  medesime,  la  relati- 
va posizione  del  porfido  e del  metallo  argentifero  nelle  mi- 
niere di  Sassonia , che  sono  le  più  ricche  e le  più  impor- 
tanti della  Germania,  ci  ammaestrano  che  almeno  sono  più 
recenti  degli  avanzi  di  vegetazione  che  si  trovano  nelle  ca- 
ve di  carbone  e nelle  più  basse  parti  della  nuova  arenaria 
Rossa.  ( Rolhliegendes ) (*)  (291). 

(*)  Rothliegendtis;  strato  rosso,  nome  dato  da'minaiori  alemanni.  Lyell.  op.  cit., 
p.  484  (X). 

(291)  Costantino  de  Beust,  Sur  lei  formations  porphyriliques,  1835, 
p.  89-96  ; C.  de  Weissenbach,  Dessins  des  plusieurs  genres  remarqua- 
bles  de  pénélration , 1836 , fig.  12.  Ma  la  struttura  in  forma  di  bande 
strette  non  è punto  generale  *,  similmente  l’ ordine  nel  quale  si  succe- 
dono le  diverse  parti  di  queste  masse  non  indica  punto  necessariamen- 
te la  loro  età  relativa  ; v.  Freiesleben,  iiber  die  sachsischen  Erxgange , 
5843,  S.  10-12.  ( Sopra  i filoni  metalliferi  di  Sassonia  ). 
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I'HODUZIONE  ARTIFIZI  ALE  DE’  MINERALI  SEMPLICI. 

Lo  nostre  ipotesi  geologiche  sopra  la  formazione  della 
scorza  terrestre,  e sul  metamorfismo  delle  rocce,  ricevevano 
inaspettato  lume,  dal  paragone  de’  minerali  elaborati  dalla 
natura  co’  prodotti  delle  nostre  fornaci , e dagli  sforzi  per 
riprodurre  arlifizial mente  que’  minerali  co’  loro  elemen- 
ti (292).  In  tutte  queste  operazioni,  le  medesime  affinità , 
che  determinano  le  combinazioni  chimiche,  sono  in  opera 
ne’ nostri  laboratorii  e nel  seno  della  terra.  Fra’  minerali 
formati  arlifizialmcnte  i più  importanti  sono  i minerali 
semplici,  che  formano  il  carattere  generale  delle  rocce  plu- 
toniche e di  eruzione,  come  pure  delle  rocce  metamorfiche 
da  essi  alterati  ; or  questi  sono  stati  prodotti  nello  stato  cri- 
stallino compiutamente  identico.  Ciononostante,  noi  dob- 
biamo distinguere  tra*  minerali  formali  accidentalmente 
nelle  scorie,  e quelli  prodotti  dalle  operazioni  chimiche  ap- 
positamente eseguite.  Alla  prima  classe  appartengono  il 
feldspato,  il  mica , 1’  augite,  l’olivina,  la  blenda,  l’ossido 
di  ferro  cristallizzato  ( il  ferro  speculare),  l’ ossido  oltaetro 
magnetico  di  ferro  ed  il  titanio  metallico  (293)  ; alla  se- 

(292)  Mitscherlich  ; Sur  la  reproduclion  artificielle  des  Mineraux , 
nelle  Mém.  del'Acad.  de  Berlin , 1922,  et  1823,  p.  23-41. 

(293)  Le  scorie  ci  han  dato:  I , de’ cristalli  di  feldspato  scoperti  da 
Heine,  in  un  fornello  di  fusione  per  il  minerale  di  rame,  vicino  Sange- 
rhausen , ed  analizzato  da  Kersten  ( Anaales  de  Pogg. , voi.  XXXIII , 
p.  337  : Il  , de’  cristalli  di  augite  , nelle  scorie  di  Sahle  ( Mitscherlich, 
Mém.  del  Acad.  de  Berlin,  1822  et  1823 , p.  49  ) ; IH , de’ cristalli  di 
olivina  ( Sefstnem,  nell’  opera  di  Léonhard,  Formalions  Imalliques  , 
voi.  II , p.  493  ) ; IV  , la  mica  , nelle  vecchie  scorie  di  Garpenberg 
( Mitscherlich,  nell’opera  citata  di  Léonhard,  p.  506  ) ; de’ cristalli  di 
ossido  magnetico  di  ferro,  nolle  scorie  di  Ghatillon-sur-Seine  (Léonhard, 
p.  411):  VI , finalmente  il  ferro  speculare  prodotto  nell’argilla  da  sto- 
viglie ( Mitscherlich,  in  Léonhard,  p.  2341). 
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cooda,  il  granato,  la  vesuviana,  il  rubino  ( tanto  duro  quan- 
to l’ orientale  ),  l’ olivina  e l’augite  (294).  Questi  minerali 
formano  le  parti  principali  che  compongono  il  granito,  lo 
gneis  ed  il  micaschisto  , il  basalto,  la  dolerite  e molti  por- 
fidi. La  produzione  artifiziale  del  feldspato  e della  mica  è 
geologicamente  molto  importante  , rispetto  alla  teoria  del- 
la conversione  metamorfica  dello  schisto  argilloso  in  quar- 
zo. Noi  abbiamo  nello  schisto  tutti  gli  elementi  del  grani- 
to , non  eccettuala  la  potassa  (295).  E però , non  ci  do- 
vrebbe recar  molta  maraviglia,  come  giustamente  notava  il 
nostro  ingegnoso  geologo  de  Dechen,  se,  in  qualche  occa- 
sione, saremmo  per  trovare  un  frammento  di  gneis  formato 
nella  parte  interna  di  un  forco  costruito  di  schisto  argilloso 
e di  grauwache. 


CONGLOMERATI. 

Dopo  di  aver  esaminato  le  tre  grandi  divisioni  delle  roc- 
ce, quelle  di  eruzione,  le  sedimentarie,  e le  metamorfiche, 
dobbiamo  ancora  dar  cognizione  della  quarta  classe , che 
racchiude  i conglomerati  o le  rocce  formate  di  tritumi. 

(294)  I minerali  che  si  è riuscito  a riprodurre  a bella  posta , sono  : 
l'idocrasia  ed  il  granato  (Mitscherlich,  Annales  de  l’oggend. , voi. 
XX.XI1I , p.  340),  il  rubino  ( Laudili,  Comptcs-rendus  de  l’ Acad.  des 
Sciences,  t.  IV,  p.  1,  p.  999);  l’olivina  e l'augite  (Mitscherlich  et  Ber- 
thicr,  negli  Annales  de  Chimi e et  de  Physique , t.  XXIV , p.  37G  ).  Se 
bene  l’augite,  e l’ orniblenda,  secondo  G.  Rose,  presentano  la  maggior 
somiglianza  nella  forma  de’loro  cristalli,  ed  abbiano  quasi  che  la  stessa 
composizione  chimica  ; intanto  l’ orniblenda  non  si  è mai  incontrata 
nelle  scorie,  a canto  dell’  augitc,  ed  i chimici  non  hanno  ancora  potuto 
riprodurre  nè  l’orniblenda,  nè  il  feldspato  ( Mitscherlich , Annales  de 
Pogg.  voi.  XXXIII,  p.  540;  et  Rose , Yoyage  dans  l'Ourad , voi.  II,  p. 
358  et  503).  Cf.  ancora  Beudant,  Mém.  de  FAcad.  de  Sciences , t.  Vili, 
p.  221,  e le  ricerche  ingegnose  di  Bequerel,  nel  suo  Traité  de  l’Elec- 
tricité,  1. 1,  p.  354;  t.  HI,  p.  218;  t.  V,  p.  148  et  185. 

(293)  D’Aubuisson,  Journal  de  Physique , t.  XLVHI,  p.  128. 
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I vocaboli  impiegati  per  disegnare  questa  classe  ricordano 
le  rivoluzioni  alle  quali  soggiaceva  la  scorza  terrestre,  co- 
me pure  1*  azione  agglutinante  che  consolidava,  per  mezzo 
dell’ossido  di  ferro,  o di  paste  argillose  o cretose,  le  masse 
de’  frammenti  talora  rotondi  e talora  angolari.  I conglome- 
rati e le  brecce,  nella  loro  più  larga  accezione , mostrano 
i caratteri  di  una  doppia  origine.  Le  loro  parti  meccaniche 
non  sono  state  accumulate  solamente  dall’  azione  del  ma- 
re, o dalle  correnti  di  acqua  dolce;  perchè,  vi  sono  talune 
tra  queste  rocce, alla  cui  formazione  non  contribuiva  affatto 
l’opera  dell’acqua.  « Quando  furono  sollevate  le  isole  ba- 
saltiche ed  i monti  (rachitici  a traverso  di  larghe  fenditu- 
re , raltrito  delle  masse  ascendenti  contro  a’  loro  lati  era 
cagione  perchè  il  basalte  e la  trachite  fossero  circon- 
dati da  conglomerati,  composti  da’proprii  frammenti.  Nel- 
la pietrarena  di  molte  formazioni . i grani  che  la  compo- 
nevano , erano  stati  separali  piuttosto  per  opera  dell’ at- 
trito delle  rocce  di  eruzione  plutoniche  o vulcaniche  , 
che  per  l’ azione  erosiva  del  mare  vicino.  L’ esistenza  di 
questa  specie  di  conglomeralo  ( che  si  ritrova  in  gran- 
di ammassi  in  amendue  i continenti  ) , ci  è testimone  del- 
l’intensilà  della  forza  colla  quale  le  masse  di  eruzione  furo- 
no sospinte  daU’inlerno  verso  la  superficie.  1 materiali  pol- 
verizzali debbono  indi  essere  stati  portati  via  dall’acqua, 
e disparsi  ne’  letti  dove  presentemente  si  trovano  (296)  «. 
Le  formazioni  di  pietrarena  si  trovano  da  per  tutto  inter- 
poste tra  gli  altri  strati,  dalla  più  bassa  serie  siluriana  si- 
no alle  formazioni  terziarie  superiori  all’ argilla.  Su’ mar- 
gini delle  vaste  pianure  del  nuovo  continente,  dentro  o fuori 
de’ tropici,  noi  c’imbattiamo  in  questi  letti  di  pietrarene 

(296)  Léop.  de  Buch,  Lettres  geogn.  , p.  75-82;  nelle  quali  si  dimo- 
stra nel  medesimo  tempo  , perchè  l’arenaria  rossa  ( il  (odlliegende  de- 
gli strati  di  flati  di  Turingia  ) ed  il  terreno  carbonifero  debbano  esser 
considerati  come  prodotti  dall’ eruzione  delle  rocce  porfldichc. 
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disposti  a guisa  di  lunghi  argini  o muri,  come  se  indicas- 
sero le  antiche  spiagge  su  per  le  quali,  un  tempo,  si  veni- 
va rompendo  il  mare. 

Quando  diamo  un’occhiata  alla  distribuzione  geografica 
delle  rocce  , ed  all’  ampiezza  che  ognuna  di  esse  occupa 
della  parte  della  crosta  terrestre  accessibile  alle  nostre  ri- 
cerche, noi  apprendiamo  che  la  sostanza  chimica  general- 
mente la  più  abbondante  è la  silice,  ordinariamente  opaca, 
e diversamente  colorala  : l’ altra  più  prossima  in  abbon- 
danza è il  carbonato  di  calce  ; di  poi  le  combinazioni  di 
acido  silico  coll’allume,  colla  potassa,  colla  soda,  colla  cal- 
ce, colla  magnesia  e coll’ossido  di  ferro.  Le  sostanze,  alle 
quali  diamo  il  nome  generico  di  rocce, sono  agglomerazio- 
ni definite  di  un  piccolo  numero  di  minerali,  alle  quali  si 
uniscono,  come  aggiunti  parasiti, alcuni  altri  minerali,  ma 
sempre  tra  date  leggi.  Questi  elementi  non  si  riferiscono  a 
particolari  rocce:  in  questo  modo  il  quarzo  ( l’acido  silico), 
il  feldspato, e la  mica  sono  le  sostanze, le  quali  agglomeran- 
dosi, essenzialmente  compongono  il  granito;  ma  si  sono  an- 
cora trovate  nelle  formazioni  di  altre  rocce  , o sole  o due 
unitamente.  Un  esempio  basterà  a mostrare  come  le  pro- 
porzioni di  questi  elementi  può  variare  <in  diverse  rocce , 
e come  le  relazioni  quantitative  distinguono  una  roccia 
feldspalica  da  una  micacea.  Mitscherlich  ha  mostrato,  che 
se  aggiungiamo  al  feldspato  una  tripla  quantità  di  allume, 
ed  un  terzo  della  proporzione  di  silice  che  antecedente- 
mente  già  gli  apparteneva,  si  ottiene  la  composizione  chi- 
mica della  mica.  Tutti  e due  questi  minerali  contengono 
il  potassio;  ch’fe  una  sostanza  collegatasi  in  molte  rocce 
indubitatamente  prima  della  vegetazione. 

La  successione  e l’età  relativa  delle  differenti  formazio- 
ni sono  segnate,  in  parte  dall’ordine  di  soprapposizione  de- 
gli strati  sedimentarii , de’ letti  metamorfici  e de’ conglo- 
merati, ed  in  parte  dalla  natura  delle  formazioni , che  le 
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rocce  di  eruzione  raggiungevano  o atlraversavano,  ma  con 
maggior  sicurezza  dalla  presenza  de’  resti  organici  e dalla 
loro  differenza  di  struttura.  L’applicazione  delle  prove  bo- 
taniche e zoologiche  per  stabilire  l’ età  delle  rocce , e per 
fissare  i punti  nella  cronologia  della  crosta  terrestre,  an- 
ticipata dal  genio  e dalla  sagacità  di  Iiooke , segna  una 
dell’  ere  più  splendide  nell’  avanzamento  della  moderna 
geologia  , cui  gli  sludii  paleontologici  infondevano  , per 
cosi  dire,  nuova  vita,  assumendo  una  importanza  non  co- 
nosciuta innanzi , e vestendoli  di  svariate  e novelle  at- 
trattive. 


PAI.EORTOI.OGIA  : SESTI  ORGANICI  FOSSILI. 

Negli  strali  fossili  sono  seppelliti  i resti  delle  flore  e delle 
faune  delle  passate  età.  Secondochè  discendiamo  da  strato  a 
strato  per  studiare  le  relazioni  di  soprapposizione, e che  ci  si 
appresentano  nuovi  mondi  di  esistenza  animale  e vegetale, 
noi  rimontiamo  nell’ordine  della  successione  del  tempo  nel- 
le età  più  rimole.  Ad  ogni  calaclismo  che  cangiava  la  super- 
ficie del  globo,  ad  ogni  elevazione  delle  grandi  catene  de’ 
monti,  delle  quali  possiamo  stabilirne  l’ età  relativa,  andò 
congiunta  la  distruzione  delle  specie  esistenti , e l’appari- 
zione di  nuove  forme  di  vita  organica;poche  solo  ne  rimane- 
vano, per  qualche  tempo,  tralespecie  piùrecenli.  Ignorando 
in  qual  modo,  e con  quali  leggi,  di  tempo  in  tempo,  compa- 
riscono nuove  forme  sopra  la  superficie  della  terra,  noi  fac- 
ciano uso  dell’espressione,  nuove  creazioni , quando  deside- 
riamo di  riferirci  a’fenomeni  storici  delle  variazioni  che  han- 
no avuto  luogo,  a quando  a quando,  negli  animali  e nelle 
piante  che  hanno  abitato  i cavi  de’mari  primitivi, e i sollevati 
continenti.  Spesso  avveniva  che  le  specie  estinte  erano  sta- 
te conservate  intatte,  con  tutte  le  più  minute  particolarità 
de’loro  tessuti  e delle  loro  articolazioni.  Ne’  suoli  più  bassi 
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del  periodo  secondario  , nel  Lias  di  Lyme  Regis  (•)  si  tro- 
vò una  seppia  cotanto  ben  conservata  , che  il  liquido  ne- 
ro , che  l’animale  aveva  custodito  da  miriadi  di  anni  per 
difendersi  da’  suoi  nemici , al  presente  è servito  per  ritrar- 
re le  sue  medesime  forme  (297).  In  altri  casi  se  ne  trova- 
vano solo  i segni , come  , per  esempio  , te  orme  de’  piedi 
impresse  sulla  sabbia  umida  o sulla  fanchiglia  , d’onde 
stando  in  vita,  erano  passati;  o gli  avanzi  de'loro  alimenti 
non  digeriti, conosciuti  al  nome  di  coproliti  (**).  Alcuni  strati 
appresentano  solo  le  impressioni  di  un  guscio  ; ma  se  esso 
sia  di  una  specie  caratteristica  (298),  noi  possiamo,  veden- 
dolo, riconoscere  la  formazione  geologica  nella  quale  fu 
trovata,  e determinare  gli  altri  avanzi  organici  che  furono 


(*)  Lias  di  Lyme  Regis  : Lias  è un  nome  provinciale  inglese  per  indicare  una 
serie  di  strati  argillosi  e calcari:  specie  di  marna  grigia,  azzurrognola  o nerastra, 
e prende  il  nome  del  luogo  Lyme  Regis , collocato  sulla  Manica.  Lyell-fVim-ipcj- 
Collegno-op.  c.  (X). 

(297)  È questa  una  scoperta  di  Miss  Maria  Anning,  che  trovò  pure  i 
coproliti  de’ pesci.  Questi  coproliti  e quelli  degl’ ittiosauri  sono  cosi  nu- 
merosi in  Inghilterra  ( p.  e.  a Lyme  Regis  ),  che  Buckland  li  paragona 
alle  patate  sparse  abbondantemente  sul  suolo.  CC.  Buckland , Geology 
considerai  with  reference  to  Naturai  Theology , voi.  i , p.  188-202  et 
303.  Sulla  speranza  manifestata  da  Ilooke  di  recare  allo  stato  cronolo- 
gico lo  studio  delle  conchiglie  fossili,  e di  assegnare  gl’intervalli  del  tem- 
po tra’  quali  sian  successe  queste  mutazioni  o catastrofi , v.  Posth.  Works, 
Letture  Feb.  29,  1688. 

(’*)  Coproliti;  sono  cosi  nominati  gli  escrementi  fossili  de’  rettili,  e de' pesci  estinti 
nelle  nuvolissime  epoche  geologiche.  In  mezzo  alle  variazioni  del  loro  volume  , e 
della  molliplicitk  delle  loro  forme,  i coproliti  paiono  generalmente  a guisa  di  ciot- 
toli oblunghi  della  lunghezza, per  le  più  volte,  di 2 a 4 pollici, di  diametro  1 a 2:  se 
ne  trovano  pure  più  grandi  e proporzionati  alla  taglia  gigantesca  degli  ittiosanri. 
Sulla  loro  superficie  veggousi  le  rughe  e le  impressioni  le  più  leggere  che  han  dot  u- 
to  ricevere  quando  erano  nello  stato  plastico  negl’  intestini  degli  animali  viventi.  In 
questi  pezzi  pietrificati  si  trovano  in  abbondanza  scaglie  , denti  ed  ossi  di  pesci 
non  digeriti;  e ne’coprolili  de’ grandi  ittiosauri  le  ossa  di  animali  giovani  della  stes- 
sa specie,  le  quali  per  le  loro  dimensioui  sembrano  indicare  che  avevano  parecchi 
piedi  di  lunghezza.  Buckland  , La  Geologie  et  la  mineralogie  dant  leurs  rapporti 
aree  la  Theologie  nature  Ile.  V.  1 , pag.  163  e seg.  (X). 

(298)  Léop.  de  Buch. , Mém.  de  l’Acad.  de  Berlin , 1837,  p.  64. 
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sotterrati  insieme  ad  esso.  Per  la  qual  cosa  un  nicchio  che 
ne  reca  seco  un  viaggiatore  da  lontani  luoghi,  basta  a farci 
conoscere  il  carattere  geologico  delle  contrade  che  ha  vi- 
sitalo. 

paleozoologia:  ammali  fossili. 

Lo  studio  analitico  de’  regni  animali  e vegetali  del  mon- 
do primitivo  ha  dato  origine  a due  distinti  rami  di  scienza: 
uno  puramente  morfologico,  che  tratta  delle  descrizioni  na- 
turali e fisiologiche,  e colla  ricomposizione  delle  forme  e- 
slinte  , 8*  ingegna  di  riempire  i vuoti  nella  serie  delle  spe- 
cie viventi  ; l’altro,  più  specialmente  geologico , considera 
i rapporti  de'resti  fossili  alla  soprapposizione  ed  all’età  rela- 
tiva de’lelli  sedimentarli  ne’  quali  si  sono  trovati.  Il  primo 
lungo  tempo  prevalse;  e la  leggerezza  colla  quale  si  parago- 
navano allora  le  specie  fossili  colle  esistenti,  menò  a cotali 
errori, de’quali  ancora  ne  rimangono  le  tracce  nella  strana 
nomenclatura  data  a certi  oggetti  naturali.  Gli  scrittori  si 
sforzavano  d’ indentifrcare  tutte  le  forme  andate  colle  spe- 
cie esistenti;  come,  nel  XYI  secolo,  gli  animali  del  Nuovo 
Mondo  furono  confusi  per  via  di  false  analogie  con  quelli 
del  vecchio  Continente.  Camper,  Sòmmaing  e Blumenbach 
furono  i primi  a porre  il  piede  in  un  cammino  più  razio- 
nale , ed  hanno  il  merito  di  avere  essi  i primi  fatto  uso 
dell’anatomia  comparata,  in  un  modo  rigorosamente  scien- 
tifico, in  quella  parte  della  paleontologia  ( 1’  archeologia 
della  vita  organica  ) , che  tratta  delle  ossa  de’  più  grandi 
animali  vertebrali.  Ma,  sopratutto,  andiamo  tenuti  a Gior- 
gio Cuvier  e ad  Alessandro  Brongniart , i quali  nelle  loro 
opere  mirabili  han  fondato  la  scienza  della  geologia  fos- 
sile, avventurosamente  combaciando  i tipi  geologici  secon- 
do l’ordine  della  soprapposizione,  e dell’  età  relativa  degli 
strali. 

1 più  antichi  strali  ci  mostrano,  negli  avanzi  organici 
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che  contengono,  una  varietà  di  forme  molto  differentemen- 
te collocate  nella  serie  progressiva  degli  esseri.  Quanto 
alle  piante,  troviamo  pochi  Fuci,  Licopodii  forse  arborei, 
Equisetacee  e Felci  tropicali  (•)  : ma,  rispetto  agli  animali, 
scopriamo  una  strana  associazione  di  Crostacei  (inclusive 
i Trilobiti  cogli  occhi  reticolati),  di  Brachiopodi  (Spirifiri, 
Ortocere),d’eleganti  Sferonite  congiunti  alle  Crinoidi  (299), 
alle  Ortoceratite  della  famiglia  de*Cefalopodi,e  numerosi  co- 
ralli; e,  mescolati  con  quelli  animali  di  ordine  inferiore,  già 
si  trovano,  ne’letti  superiori  del  sistema  siluriano,  pesci  di 
strana  forma.  La  famiglia  de’Cefalaspidi,  animali  che  ave- 
vano il  capo  difeso  da  larghe  piastre  di  osso  smaltalo,  ed  i 
frammenti  di  un  genere  del  quale  ( i Pterichiys  ) furono 
lungo  tempo  scambiati  per  trilobiti,  appartengono  esclusi- 
vamente alla  formazione  devoniana  (antica  arenaria  rossa); 
questa  famiglia  costituisce,  secondo  Agassiz,  un  tipo  tanto 
distinto  nella  serie  de’  pesci,  quanto  quello  che  racchiude 
gl’  Ittiosauro  ed  il  Plesiosauro  tra’  rettili  (300).  Le  Go- 
niatite  le  quali  appartengono  alla  tribù  delle  ammoni- 

(*)  Conseguenze  assai  curiose  risultano  dalle  considerazioni  generali  sulla  natura 
della  vegetazione  primitiva  ; e dapprima,  fermandoci  alle  dimensioni  degl*  indivi- 
dui delle  famiglie  allora  esistenti,  si  osserverà  che  giungevano  ad  un  grado  di  for- 
za e di  grandezza  assai  superiore  a quello  cui  oggi  arrivano.  Le  felci  arboree , per 
modo  di  esempio  , di  quel  primo  periodo,  sebbene  analoghe , per  molti  rispetti , a 
quelle  che  ora  crescono  solo  sotto  la  Zona  Torrida,  giungevano  ad  un'altezza  doppia 
di  quella  cui  pervengono  le  pili  alte  tra  queste  ultime  : esse  sono  alte  sino  a 40  o SO 
piedi, mentre  nell’epoca  nostra, non  superano  l'altezza  di  20  a 25  piedi, c la  più  parte 
non  arrivano  a 8 o IO  piedi.  I licopodii  ( così  delti  perchè  hanno  l'estremità  divise 
alla  foggia  de’  piedi  di  lupo  ),  e 1'  equisetacee  ( coda-cavallina  , erba  brusca,  aspo- 
r ella  ) , che  presentemente  sono  piante  erbacce  , o tutto  al  più  piccoli  arbusti,  si 
alzano  qualche  piede  in  alto;  tra  le  piante  del  terreno  carbonifero,  al  contrario,  l'e- 
qui se  tacce,  del  genere  calamita,  hanno  IO  o 15  piedi,  e forse  più,  ed  i licopodii,  che 
formano  il  genere  lepidodemlron,  hanno  sino  60  a 70  piedi  di  altezza.  Bertrand  , 
lAttres  tur  lei  rtvolutions  du  globe  , p.  238  (X). 

(299)  Lo  stesso  Leop.  de  Buch,  Roche s et  tcrrains  de  la  Russie,  i 8 iO, 
p.  24-40. 

(300)  Agassiz,  Monogruphic  des  Poissons  fossiles  du  vieux  grès  rouge, 
p.  VI  et  4. 
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te  (301)  anche  cominciano  a mostrarsi  nel  calcare  e nel 
greywacke  della  formazione  devoniana;  e compariscono 
pure  negli  strati  siluriani  più  bassi. 

Rispetto  agli  animali  invertebrati  , non  ancora  si  è co- 
nosciuta una  relazione  evidente  tra  l' età  delle  rocce  , e la 
gradazione  fisiologica  delle  specie  che  contengono  (302)  : 
ma  questa  relazione  si  manifesta  in  un  modo  veramente 
sistematico  negli  animali  vertebrati.  In  questi , le  più  an- 
tiche forme  , come  vedemmo  or  ora  , sono  quelle  di  certi 
pesci;  salendo  su  per  le  soprapposizioni,  sulle  prime  tro- 
viamo i rettili , e di  poi  i mammiferi.  Il  primo  rettile 
( un  Sauro  del  genere  Monitore,  secondo  Cuvier) , che  già 
era  giunto  a cognizione  di  Leibnitz  (303),  si  trovò  nello 
schisto-rame  ( Kupferschiefer  ) del  zechstein  in  Turingia  ; 
il  Paleosauro  ed  il  Tecodontosauro  di  Bristol,  appartiene, 
secondo  Murchison,allo  stesso  periodo.  Il  numero  de’Sauri 
continua  ad  accrescersi  nel  calcare  conchiliare  ( muschel- 
kalck  ) (304.),  nell’  arenaria-keuper  (*),  e nell’  oolite  dove 
giungono  al  loro  maximum.  Nel  periodo  oolitico  ( com- 
preso sotto  il  nome  di  lias)  vivevano  parecchie  specie  di 
Plesiosauri,  i quali , a guisa  di  cigni  , avevano  un  lungo 

(301)  Leop.  de  Buch,  Mcm.  de  l'Acad.  de  Berlin , 1838,  p.  149-168, 
Beyrich,  Documenls  relatif  au  terrain  de  transition  des  Provinces  Rhé - 
nanes  , 1837,  p.  48. 

(302)  Agassiz,  Recherchcs  sur  les  Poissons  fossiles , t.  1,  Introd.  p. 
XYIII  ( Davi/,  Consolations  in  Travet.,  dial.  III). 

(303)  Secondo  Ermanno  de  Stayer,  sarebbe  un  Protosauro.  La  costo- 
la  di  un  Saurio  trovata , dicesi , nel  calcare  della  montagna  ( calcare 
carbonifero  ) dei  Northumberland  ( Erm.  de  Mayer,  Palmologica , p. 
299) , è assai  dubbia,  secondo  Lyell  ( Geology , 1832,  voi.  1 , p.  148  ). 
L’autore  della  scoperta  gli  assegna  esso  medesimo  il  luogo  ne’ suoli  di 
alluvione,  clic  cuoprono  il  calcare  del  monte. 

(304)  F.  d’Alb  rti,  Monographie  du  Bunder  Sanrdstcin , du  Muschel - 
kalk  et  du  Keuper , 1834,  p.  119  et  314. 

(•)  Keuper.  È uu  nome  alemanno  per  una  parie  della  A'uova  Arenaria  Rosta 
superiore  (X). 
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collo  , formato  talvolta  d’insino  a 30  vertebre  ; il  Megaio* 
sauro  , rettile  gigantesco  lungo  44  piedi,  che  aveva  le  e- 
stremità  fornite  di  ossa  assomiglianti  a quelle  de’più  gros- 
si animali  terrestri  : 8 specie  d’ Ittiosauri  con  occhi  enor- 
mi ; il  Geosauro  ( Lacerta  giganica  di  Soemmering  ) ; e 7 
specie  di  orribili  Pterodattili  , rettili  con  ali  membrano- 
se (305).  Esisteva  pure  verso  l’ ultima  parte  del  periodo 
l’Iguanodone  colossale  , animale  erbivoro;  e nell’argilla, 
dove  comincia  a diminuire  il  numero  de’coccodrilli  Sauri, 
troviamo  il  Mososauro  di  Conybeare  , o il  coccodrillo  di 
Maestricht.  Apprendiamo  da  Cuvier,  che  siansi  trovati  nel- 
la formazione  terziaria  degli  animali  appartenenti  alla  raz- 
za presente  de’coccodrilli;  ed  il  supposto  scheletro  umano 
di  Scheuchzer  (homo  diluvii  ttmlis),  una  gran  salamandra 
somigliante  all’  axolotl  che  io  recai  da’laghi  intorno  alla 
città  del  Messico  , appartiene  alle  più  recenti  formazioni 
d’acqua  dolce  di  zEningen  (•). 

(305)  Leggete  le  ingegnose  considerazioni  di  Er.  de  Mayer  sull’  or- 
ganizzazione de’sauri  volanti , nelle  Palceologica  , p.  228  — 252.  A 
Solenhofen  , nello  schisto  litrografico  della  formazione  Giurassica  su- 
periore, si  trovò  il  PterodaUilus  crassirostris , ed  anche  il  P.  longi  ro- 
stri* ( Omithocephalus  , Soemmering  ) conosciuto  più  innanzi.  Il  pro- 
fessore Goldftiss  ha  pur  trovato  , sopra  un  esemplare  fossile  della  pri- 
ma specie,  le  tracce  dell’ala  membranosa  e l’orma  di  molti  stoppini  di 
peli  piegati  della  lunghezza,  qua  e là,  di  qualche  centimetro. 

(*)  Ittiosauro  da  icluhy s pesce  e da  sauro*  lurerla:cra  un  rettile, secondo  Cuvier, 
con  una  coda  più  tosto  corta  ed  un  muso  lungo  e puntuto,  armato  di  acuti  denti,  e 
con  quattro  zampe  a foggia  di  remi:  due  enormi  occhi  gli  dovevano  dare  una  straua 
sembianza, e rendevangli  agevole  la  visione  durante  la  notte. Doveva  ricever  l'aria  in 
natura,  e non  già  a traverso  dell'acqua,  come  1 pesci  ; quindi  doveva  venire  spesso 
sulla  superfìcie  dell’  acqua.  La  lunghezza  di  questo  animale  singolare  doveva  esser 
molto  diversa;  mentre  i più  piccoli  erano  lunghi  3 p.e  mezzo;mase  ne  sono  trovati 
degli  avanzi , che  fanno  congetturare  una  lunghezza  di  20  p,  ed  oltre  a 30  ancora, 
secondo  dice  Buckland. 

Plesiosauro  da  plesios  vicino,  e sauro*  lucertola.  Questo  genero  di  animali  estin- 
ti sì  approssimava  all'  Ittiosauro.  Aveva  la  testa  di  luccrta,  i denti  di  coccodrillo, 
ed  un  collo  di  enorme  lunghezza,  somigliante  al  corpo  di  un  serpente  ; la  coda  era 
della  taglia  di  quella  di  un  quadrupede  ordinario , le  costole  di  camaleonte  e le 
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Lo  studio  dell’età  relativa  de’fossili  per  ordine  di  soprap- 
posizione  degli  strati  ne’quali  si  trovavano,  era  causa  per- 
chè si  discoprissero  importanti  relazioni  tra  le  famiglie  e 
le  specie  ( queste  ultime  essendo  poco  numerose  ) che  so- 
no scomparse  , e quelle  ancora  viventi.  Tutte  le  osserva- 
zioni concorrono  nel  mostrare,  che  le  faune  e le  flore  fos- 
sili più  largamente  differiscono  dalle  presenti  forme  vege- 
tali ed  animali,  secoDdochè  i letti  sedimentarii  cui  appar- 
tengono sono  più  bassi  o più  antichi.  In  questo  modo  gran- 
di variazioni  successivamente  avevano  avuto  luogo  ne’  tipi 
generali  della  vita  organica-,  e questi  grandi  fenomeni,  che 
sulle  prime  furono  indicati  da  Guvier  (306)  ci  mostrano  nu- 
meriche relazioni , divenute  il  suggello  di  rilevanti  ricer- 
che di  Deshayes  e di  Lyell  , per  le  quali  erane  condotti  a 
diffinitivi  risullamenli  ; massime  in  quanto  a’fossili  nume- 

pinne  di  una  balena.  Questo  strano  animale  era  più  grande  ancora  del  precedente. 

Mcgalosauro  ( grande  lucertola  ).  Si  trovò  dapprima  ne'  contorni  di  Oxford  dal 
celebre  Buckland  : era  esso  un  rettile  enorme  che  giungea  sino  a 40  e 50  piedi. 

Basiloiauro  ( Lucertola  Reale),  detto  pure  Lygòdon  daOwenjne  fu  scoperto  lo 
scheletro  intero  in  Alabama,  negli  Stati-Uniti:  la  sua  lunghezza  inclusavi  la  testa  ò 
di  70  piedi  1 

Geoiauro  (Lucerla  gigantesca):  si  trovò  ne’dintomi  di  Maestricht:ma  dopo  la  sco- 
perta degl'  ittiosauri  questo  titolo  uod  più  gli  sta  bene. 

Axoloil.  Sembra  ebe  sia  una  grossa  specie  di  salamandra , che  si  mangia  al 
Messico  e si  trova  ne'suoi  laghi. 

Abbiamo  dato  queste  poche  noi  izic, perchè  qualche  lettore  non  familiare  con  que- 
sti nuovi  nomi  che  si  appartengono  alla  maravigliosa  Fauna  che  popolava  questo  glo- 
bo nelle  rimotissime  epoche  geologiche, si  sappia  alcuna  cosa  più  del  nudo  nome.  Le 
scoperte  oggigiorno  si  moltiplicano  con  una  rapidità  incredibile,  e non  vi  è luogo 
della  Terra  do>c  non  si  scuoprono  avanzi  di  nuove  e mostruose  fogge  di  estinti  ani- 
mali. Ricordiamo  il  Lexiallwn  del  Missouri,  trovalo  sulle  rive  del  fiume  la  /’otnmj 
da  Terre,  il  cui  scheletro  accenna  ad  un'altezza  di  IO  piedi,  ed  a 16  di  lunghezza, 
cioè  quattro  piedi  più  lungo  del  più  grande  elefante  dell’Asia;  e VIdrarco  serpente 
immenso,  il  cui  scheletro  trovato  dal  Dottor  Kochsi  osserva  nel  salone  di  Apolline 
a Nuova-York:  è della  lunghezza  di  114  piedi  e pesa  73001ibre.  Buckland,  op.  cit.; 
Bertrand,  op.  cit.  The  years-book  of  facti , foro  1843,  1844. 11  Mondo  Illustrato, 
ti.  42. 1848  (X). 

(306)  Guvier,  Recherches  tur  les Ossetnenls  fossiles  ,t.  t,p.  LII-LVII. 
(Cf.  L'Echellc  des  epoque»  geologiques  dans  Phillips,  Geology , 1837,  p. 
166-183). 
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rosi  ed  assai  bene  osservati  de' differenti  gruppi  della  for- 
mazione terziaria.  Agassiz,  che  ha  esaminato  1700  specie 
di  pesci  fossili,  e che  stima  per  8000  il  numero  delle  specie 
viventi  , che  sono  state  descritte  o che  sono  stale  conser- 
vate nelle  nostre  collezioni , afferma  nella  sua  grande  ope- 
ra, che,  fuora  un  piccolo  pesce  fossile  peculiare  a’  geodi  (•) 
argillosi  di  Groenland  , egli  mai  non  ha  incontrato  negli 
strati  di  transizione,  secondarii  o terziarii,  alcuno  animale 
di  questa  classe  specificamente  identico  a qualche  pesce 
vivente  ; ed  egli  aggiunge  l’importante  osservazione,  che 
anche  nelle  formazioni  terziarie  più  basse  , un  terzo  dei 
pesci  fossili  del  calcare  grossolano  , e dell’argilla  di  Lon- 
dra, appartiene  alle  famiglie  estinte.  Sotto  la  creta  noi  non 
più  troviamo  un  solo  genere  del  periodo  presente;  e la  fa- 
miglia singolare  de’ pesci  Sauroidi  ( i quali  colle  scaglie 
smallate,  quasi  si  approssimano  a’  rettili  per  taluni  loro  ca- 
ratteri,e son  diffusi  dalle  rocce  carbonifere,  dove  si  trovano 
le  loro  più  larghe  specie, sino  alla  creta,  nella  quale  s’incon- 
trano solo  pochi  individui  ) , mostra  chiare  relazioni  colle 
due  specie  , che  ora  dimorano  nel  Nilo  ed  in  alcuni  fiumi 
Americani  ( il  Lepidosteo  ed  il  Poliptero), simiglienti  a quel- 
le che  veggiamo  tra’l  Mastodonte  e l’Anoplotcrio  dell’  antico 
mondo,  ove  si  paragonino co’nostri  elefanti  e co’lapiri  (307). 

Le  belle  scoperte  di  Ehrenberg  ci  fanno  conoscere,  che  i 
letti  di  creta,  che  sempre  contengono  due  specie  di  questi 
pesci  sauroidi  , dove  si  sono  trovati  rettili  giganteschi , ed 
un  gran  numero  di  coralli  e di  nicchi  che  non  più  esisto- 
no , sono  , non  pertanto,  composti  in  gran  parte  di  polita- 
lami  microscopici,  molti  de’  quali  sono  tuttora  in  vita  an- 
che ne’ mari  delle  nostre  proprie  latitudini,  nel  MarSelten* 

(*)  Geodi.  Talvolta  i rognoni  della  selce,  come  pur  quelli  di  molte  altre  materie, 
sono  tuoU  nell' interno, ed  allora  si  chiamano  geodi.  Beud.  Miner.it  C 'eoi.,  p.53  (X). 

(307)  Agassiz,  Poissons  fossile s , 1. 1,  p.  XXX. et  t.  Ili,  p.  1-52  •,  Bu- 
ckland  • Geology , voi.  l,p.  273-277. 
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trionale  enei  llallico.  In  questo  modo  vediamo  che  il  grup- 
po terziario  de’deposili  che  riposano  immediatamente  sul- 
la creta, e cui  usualmente  si  dà  il  nome  di  gruppo  Eoceni- 
co (*)  non  gli  si  deve  a rigore  questa  designazione  « perchè 
l’alba  del  mondo  nel  quale  viviamo,  si  fa  più  addietro  nel- 
la storia  del  nostro  pianeta, che  fin  qui  siasi  supposto»  (308). 

Noi  abhiamo  veduto  che  i pesci  che  sono  i più  antichi  a- 
nimali  vertebrati , primamente  comparvero  negli  strati  si- 
luriani , e si  sono  trovali  in  tulle  le  formaziani  posteriori 
sopra  i letti  del  periodo  terziario.  1 rettili  cominciano  si- 
milmente nel  zeehstein  ( il  calcare  di  magnesia);  e se  noi 
ora  aggiungiamo  , che  i primi  mammiferi  ( il  7’hylacothe - 
rimi  Prevostii.ed  il  Thylaeothcrium  Bucklandi,  congiun- 
ti,secondo  Valenciennes,  (309)  agli  animali  marsupiacei), 
s'incontrano  nello  schisto  di  Stonesfield,  e che  i primi  re- 
sti degli  uccelli  si  sono  trovati  ne'depositi  del  periodo  cre- 
taceo (310),  rimarrebbero  indicati  i limili  inferiori,  secon- 
do lo  stato  delle  nostre  attuali  cognizioni , delle  quattro 
grandi  divisioni  de’ vertebrali. 

Rispetto  agli  animali  invertebrati  , trovansi  i coralli  e 
taluni  nicchi  uniti,  nelle  più  antiche  formazioni,  co’ cefa- 
loidi e co’croslacei  i più  ben  formati,  di  modo  che  pajono 
inframischiati  largamente  insieme  diversi  ordini  di  questa 
parte  del  regno  animale;  nondimeno,  vi  sono  molti  gruppi 

(’)  Eocenico. Nome  dato  alla  più  bassa  divisione  degli  strati  terziari»;  che  conten- 
gono travicelli  fossili  poca  proporzione  di  specie  livcnli,  il  che  indica  l’ incomincia- 
mcnto,  il  primo  albore  dello  sluto  esistente  della  creazione  animata.  Da  tot  aurora 
o alba,  e da  Kainos  recente.  (X). 

(308)  Ehrenberg,  sopra  le  specie  animali  ancora  viventi  che  si  sono 
trovate  , nello  stato  fossile  , nella  formazione  Cretacea,  Mém.  de  l’A- 
cad.  de  Berlin  , 1839  , p.  104. 

(309)  Valenciennes  , Comples  rendus  de  l'Acad.dcs  Sciences , t.  VII. 
1838,  p.  2,  p.  580. 

(310)  Nel  YVeuld-Glay  , Iicudant , Geologie  p.  173.  11  numero  degli 
ornitolili  aumenta  nel  seno  della  formazione  terziaria  ( Cuvier , Osse- 
menls  fossiles , t.  Ili,  p.  302-328  ). 
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isolati  appartenenti  all’ordine  stesso,  nel  quale  si  possono 
discoprire  leggi  determinate.  Talvolta  trovansi  intere  mon- 
tagne che  consistono  di  una  specie  unica  di  fossili  ; gonia- 
tite  , trilobite  o nummolite.  Laddove  sono  mescolati  i dif- 
ferenti generi,  spesso  vi  esiste  una  relazione  sistematica  tra 
le  serie  delleforme  organiche, eia  soprapposizione  delle  for- 
mazioni ; e si  è notato,  che  l’associazione  di  certe  famiglie 
e specie  segue  una  legge  regolare  negli  strati  soprapposti, 
che  nel  lutto  costituiscono  una  formazione.  In  questo  modo 
Leopoldo  de  Buch  , dopo  di  aver  classificalo  l’immensa  va- 
rietà delle  ammonite  in  famiglie  ben  definite,  col  l’osservare 
la  disposizione  de’lobi,  ha  mostraloche  i ceratiti  apparten- 
gono al  muschelkalk , gli  arieti  al  lias  , e le  goniatite  al 
calcare  di  transizione  ed  alle  rocce  più  antiche  (311).  Le 
Belemnile  hanno  il  loro  limite  inferiore  nel  calcare  Keu- 
per  (312)  collocalo  sotto  il  calcare  del  Giura, o oolitico.  Si  è 
rinvenuto  che  le  acque  nelle  parti  più  distanti  del  globo  fu- 
rono abitate  nell’epoche  stesse  da  ani  mali  testacei  corrispon- 
denti, almeno  nel  carattere  generale,  a’fossili  Europei:  per 
esempio,  de  Buch  ha  descritto  talune  specie  di  Esogire  e 
di  Trigonie  provegnenti  daU’emisfero  meridionale  (dal  vul- 
cano di  Maypo  nel  Chili  ) ; e D’Orbigny  ha  indicato  le  spe- 
cie di  ammonite  e di  grifee  dell’  Imalaja  e de’piani  Indiani 
di  Cutch,  che  si  credono  specificamente  identiche  a quelle 
degli  antichi  letti  oolilici  della  Francia  e della  Germania. 

Gli  strati  definiti  in  virtù  de’loro  contenuti  fossili,  o di 
frammenti  di  altre  rocce  che  insù  racchiudono,  formano, 
per  così  dire,  un  orizzonte  geologico,  mediante  il  quale  il 
geologo  può  conoscere  il  complesso  delle  cose  , e trarre  si- 
cure conchiusioui  a rispetto  dell  'identità  e della  relativa 
antichità  delle  formazioni;  della  ripetizione  periodica  di  cer- 

(314)  Leop.  de  Buch  , nelle  Mém,  de  l’Acad.  de  Berlin , 1830  , p. 
155-187. 

(312)  Quenstedt , Terraint  deflxtz  de  Wurtcmkry,  1813,  p.  135. 
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periore  cd  inferiore.  Questo  gruppo  contiene  le  formazio- 
ni Floetzdi  Werner  (*). 

VI.  Le  formazioni  terziarie  , come  sono  rappresentale 
nelle  tre  divisioni  dal  calcare  grossolano  e da  altri  letti 
nella  vallala  di  Parigi , dal  lignite  o carbone  bruno  di 
Germania  , e dal  gruppo  sub-appennino  in  Italia. 

Dopo  queste  formazioni  succedono  i suoli  di  trasporlo 
( alluvium  ),  che  contengono  le  ossa  gigantesche  degli  an- 
tichi mammiferi,  come  il  Mastodonte  , il  Dinoterio , ed  i 
Megateroidi , tra’quali  vi  ha  il  Mylodon  di  Owen  , un  ani- 
male della  lunghezza  di  più  di  undici  piedi , della  specie 
de’ tardigradi.  Unitamente  a queste  specie  estinte  si  so- 
no trovati  gli  avanzi  fossili  di  animali  ancora  viventi  : ele- 
fanti , rinoceronti  , buoi , cavalli  e cervi.  Vicino  a Bogo- 
ta,  all’elevazione  di  8200  piedi  francesi  sul  mare,  vi  ha  un 
largo  terreno  riempiuto  di  ossa  di  Mastodonte  ( campo  de 
Gigantes),do\e  ho  fatto  eseguire  diligenti ca vomenti  (315). 
Le  ossa  trovate  sull’ altopiano  del  Messico  appartengono  a 
veri  elefanti  di  specie  estinte.  Le  minori  giogaie  dell’Ima- 
laja  , le  colline  Sewalik  , che  ’l  Maggiore  Cautley  ed  il 
D.r  Falconer  hanno  accuratamente  esaminale  , contengo- 
no, oltre  numerosi  Mastodonti  , il  Sivaterium  , e la  tarta- 
ruga di  terra  gigantesca  ( Colossochclks  ) lunga  più  di  12 
piedi  ed  alta  sei(#*),come  pure  avanzi  di  specie  ancora  e- 

(•)  Flotte  rock t.  Vocabolo  alemanno  applicato  agli  strali  secondarii , perchè  da' 
Geologi  di  quel  paese  si  crede  che  quelle  rocce  si  trovino  spesso  in  letti  orizzontali. 
Da  /loti  suolo  o strato.  I.yell.  Principici  of  Geol.  (X). 

(315)  Cuvier  , Osscments  fossile* , 1831,  t.  I,  p.  157,  2G1  et  264  (Cf. 
Humboldt,  Sur  le  plateau  de  Bogota , nella  Revue  trimestrelle  alleman- 
de , 1839,  voi.  I,  p.  117). 

(’*)  La  socictì  geologica  di  Londra  ricevè  in  mano  1843  da  Calcutta  lo  scheletro 
compiuto  colla  sua  coccia  di  una  mostruosa  testuggine  della  specie  di  quelle  che 
hanno  tanta  parte  nella  mitologia  indiana. 

Questo  scheletro  , il  solo  ch’esista  in  Europa  del  suo  genere  , è stato  trovato  al 
piede  dell'Imalsia,m  un  suolo  di  argilla  che  racchiude  ancora  avanzi  fossili  di  rino- 
ceronti, di  mastodonti,  d’ippopotami,  ec.ec.  La  sua  lunghezza  totale  i di  18  piedi  e 
7 pollici,  e quella  della  sua  coccia  è di  12  piedi  e 3 pollici.  Fcho  da  monde  savant 
'*  "'no  1848  (X). 
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sistenti  d’elefanti,  di  rinoceronti  e di  giraffe.  Merita  che  si 
ricordi , che  questi  fossili  si  sono  trovati  in  una  zona  che 
sempre  gode  lo  stesso  clima  tropicale,  che  supponesi  esse- 
re esistilo  nel  periodo  de'Mastodanli  (316). 

PALEOFITOLOGIA  : PIATITE  FOSSILI. 

Dopo  di  avere  in  questo  modo  esaminato  le  serie  delle 
formazioni  inorganiche  che  compongono  la  crosta  della 
terra,  paragonandole  a'resti  animali  che  vi  si  racchiudono, 
ci  rimane  a considerare  il  regno  vegetale  de’ primi  tempi, 
ed  a segnare  le  epoche  delle  flore  successive,  che  venivano 
insieme  colla  crescente  estensione  della  terra  ferma , e le 
modificazioni  progressive  dell’  atmosfera.  Secondochè  ab- 
biamo già  notalo, i più  antichi  strati  contengono  solo  pian- 
te marine  a tessuto  cellulare  , essendoché  sono  gli  strati 
devoniani  i primi  ne’quali  si  sono  trovate  alcune  forme  crit- 
togame^) di  piante  vascolari  (caiamite  e licopodii  (317)  ). 
Da  certe  opinioni  teoretiche  , riguardo  alla  semplicità  del- 
le primitive  forme  della  vita  organica,  se  n’è  inferito,  che 
neirantico  mondo  , la  vita  vegetabile  abbia  preceduto  l’a- 
nimale , e che  la  prima  era  essenzialmente  la  condizione 
sempre  indispensabile  dell’altra.  Ma  non  vi  ha  fatto  alcu- 
no , che  giustifichi  questa  ipotesi  ; e la  particolarità  che 
gli  Esquimaux, ed  altre  tribù  che  vivono  sulle  rive  del  mar 
polare,  si  alimentano  oggigiorno  solo  di  pesci  e di  cetacei, 
è bastevole  , sol  questo,  a mostrare  che  le  sostanze  vege- 
tali non  sono  assolutamente  indispensabili  al  sostegno  del- 
la vita  umana.  Dopo  gli  strati  devoniani , e dopo  i monti 

(316)  Journal  of  thè  Asiatic  Society  , 1841,  N.  15.  p.  109. 

(")  Crittogame;  da  cnjplos  nascosto  e gamai  matrimonio.  Denominazione  data  da 
Linneo  alle  piante,  di  cui  le  parti  sessuali  sono  nascoste  o mancanti  (X). 

(317)  Beyrich,  negli  Archives  pour  la  Mineralogie-!  deKarsten,  1811. 
voi.  XVIII.  p-  218. 
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calcari  , ci  accostiamo  ad  una  formazione  in  cui  l’analisi 
botanica  ha  recentemente  fatto  i più  splendidi  avanzamen- 
ti (318). 

Le  cave  carbonifere  contengono  piante  crittogame  ana- 
loghe alle  felci,  ed  alle  finogame  monocotiledoni  ( erbe  juc- 
che  della  famiglia  delle  gigliacee,  e palme),  ed  anche  gin- 
nosperme  (piante  a semi  nudi)  dicotiledoni  ( conifere  e ci- 
cade  ).  Si  conoscono  ormai  circa  400  specie  nella  forma- 
zione carbonifera  ; ma  io  mi  terrò  solo  ad  enumerare  le  ca- 
iamite arboree  ed  i Licopodi!  ; il  lepidodendron  squamo- 
so; la  sigillarla,  alta  60  piedi,  notabile  per  un  doppio  si- 
stema di  fascicole  vascolari,  talvolta  trovala  in  piedi  e col- 
le radici  attaccate  al  suolo;  la  stigmaria,  per  taluni  rispet- 
ti somigliante  al  cacto  ; un  numero  sterminato  di  frondi  e 
qualche  fiata  di  ceppi  di  felci , che,  per  la  loro  abbondan- 
za, indicano  il  carattere  isolario  della  terra  ferma  di  quel 
tempo;  (319)  cicade  (*)  (320)  e specialmente  palme  (321), se 
bene  in  numero  più  piccolo  delle  felci;  aslerofillili , con  fo- 
glie verticellate , della  specie  delle  najade  ; e conifere,  si- 
mili alle  araucarie,  (322)  munite  di  deboli  tracce  di  anel- 
li annuali. 

(318)  Cf.  gli  eccellenti  lavori  del  conte  Sternb^rg  , di  Adolfo  Bron- 
gniart , di  Gtcppert  c di  Lindey. 

(319)  V.  Robert  Brown,  Botami  of  Congo  p.  42  , et  d'Arville,  nella 
memoria  De  la  distribution  dee  fougeres  sur  la  sur  face  du  globe  terrestre. 

(320)  Tali  sono  le  cicade  scoperte  dal  conte  Stermberg  nell’ antico 
terreno  carbonifero  di  Nadnitx  , in  Boemia  ,e  descritte  da  Corda  (due 
specie  di  cicadite  e le  samite  Cordai  ; V.  Goeppert , Cycadées  fosstlcs , 
ne’  Travaux  de  la  Società  Silésienne-,  1843,  p.  33 , 37, 40  et  58).  Si  è 
trovato  ancora  una  cicade  , il  PterophyUum  gonorrachis  Goeppert , nel 
terreno  carbonifero  della  Slesia  superiore. 

(*)  Cicade,  sorta  di  palma.  Dalla  midolla  del  tronco  ora  si  estrae  una  ferola  che 
ridotta  in  piccoli  e duri  granelli  ci  vieoe  portata  sotto  ’1  nome  di  Sagù  o Sago, 
fornita  di  qualità  mucilaginosa  e nutritiva.  Cassola,  Dizionario  di  farmacia  gene- 
rale [X). 

(321)  Lindlas  , Fottìi  Flora  , n°  15 , p.  163”. 

(322)  Fossil  conifera  , in  Buckland  , Geology  , p.  483-490. 11  Sig. 
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Questa  vegetazione,  che  tutta  lussureggiante  si  dischiu- 
deva sulle  più  antiche  rocce  sollevale  sopra  la  superficie 
dell’acqua,  ed  i caratteri  che  la  distinguevano  dalla  pre- 
sente, si  mantennero  a traverso  di  tutte  l’cpoche  susseguen- 
ti sino  agli  ultimi  strati  cretacei.  La  flora  della  formazio- 
ne carbonifera  , comprese  queste  forme  particolari  , dimo- 
strano una  speciale  uniformità  di  distribuzione  ne’generi, 
se  non  nelle  specie  , sopra  tutte  le  parli  della  superficie 
della  terra  allora  esistenti;  come  nella  Nuova-Olanda,  nel 
Canada  , nel  Groenland  , e nell’isola  Melville  (323). 

Le  forme  della  vegetazione  dell’antico  mondo  , essendo 
affini  a parecchie  famiglie  delle  piante  viventi  , mostrano 
che  nella  loro  estinzione  noi  perdevamo  molti  anelli  inlcr- 
medii  nelle  serie  organiche.  In  questo  modo  , per  via  d’e- 
sempio, il  lepidodendro  (•)  trova  il  suo  luogo,  secondo  Lin- 
dley  , tra  le  conifere  ed  i licopodii  (324)  , mentre  le  ara- 
cuarie  (**)  ed  i pini  svelano  alcune  differenze  nella  unione 
delle  loro  fascicole  vascolari.  Anche  ristringendoci  a con- 
siderare il  presente  mondo  vegetale  , ben  si  vede  quanto 
importa  la  scoperta  delle  cicade  e delle  conifere  , nella  flo- 

Witham  ha  il  gran  merito  di  avere,  egli  il  primo, riconosciuto  l’esisten- 
za de’coniferi  nella  vegetazione  primitiva  dell’ antica  formazione  car- 
bonifera. Altre  volte  la  più  parte  de’troncbi  d’albero  che  s’incontrava- 
no in  questa  formazione  si  consideravano  come  palme.  Del  resto  le  spe- 
cie del  genere  Araucarile  non  sono  punto  esse  sole  adatte  a’terreni  car- 
boniferi delle  isole  Britanniche,  si  trovano  pure  nella  Slesia  superiore. 

(')  Lepidodendron.  Sorte  di  albero  fossile,  da  lepit  squama  e da  derulron  albe- 
ro. Di  questi  alberi  se  uè  sono  trovati  talvolta  grossissimi  tronchi  lunghi  meglio  di 
40  piedi  (X). 

(324)  Per  mezzo  de’  Lepidodendri  si  stabilisce  un  miglior  passaggio 
dalle  piante  che  fioriscono,  e quelle  che  non  fioriscono,  che  per  via  del- 
le Equiscte  o delle  Cicade  , o di  ogni  altra  di  genere  conosciuto.  Lin- 
dley  et  Ilulton  , Fottìi  Fiorai  voi.  II,  p.  33. 

(•*)  Araucatia;  genere  di  piante  dell'ordine  Conifero  trovato  in  Australia  e nel 
Chili  : Varauearia  excelta,  o il  pino  dell'isola  Norfolh,  giunge  sino  all’altezza  di 
. Kit)  a 230  piedi  ; ed  il  tronco  alla  circonferenza  di  più  di  30.  Molle  piante  fissili 
sembrano  della  medesima  famiglia.  The  imperiai  diclionnary  (X). 
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ra  delle  cave  carbonifere , allato  alle  sagenarie  ( della 
famiglia  delle  felci  ) ed  a'  lepidodendri.  Le  conifere  non 
solo  si  riferiscono  alle  cupolifere  e alle  betulline  , colle 
quali  sono  unite  nel  lignite  , ma  pure  ai  licopodii.  La  fa> 
miglia  delle  cicade  esteriormente  si  avvicina  alle  palme, 
mentre  nell’interna  struttura  de’ loro  fiorie  de’ semi  vi 
ha  molto  accordo  colle  conifere  (325).  Laddove  molti  let- 
ti di  carbone  sono  collocati  l’uno  sull’  altro  , i generi  e le 
specie  non  sono  sempre  mescolati  , ma  , le  più  volte , so- 
no disposti  in  guisa  che  i soli  licopodii  e certe  felci  si  tro- 
vano in  un  letto,  e le  stigmarie  e le  sigillane  (•)  in  un  al- 
tro. Per  dare  un’  idea  di  quella  copiosa  e lussureggiante 
vegetazione  del  mondo  primitivo  , e dell’  immensa  quantità 
vegetabile  accumulata  dalle  correnti  in  luoghi  particolari , 
o da’fiumi,  e trasformata  in  carbone  (326),  mentoverò  le  ca- 

(325)  Kunth,  Anordmmg  der  Pflanzrn  familicm , Handb.  der  Bola- 
nik  §.  307  und  314.  (Classificazione  delle  famiglie  delle  piante , nel  suo 
Manuale  di  Botanica). 

(*)  Stigmaria.  Famiglia  assai  straordinaria  di  pianto  fossili  ora  perduta.  Le  sco- 
perte di  Lindley  e di  Uuttoo  hanno  dato  molto  lume.  Se  ne  trovarono  16  pezzi  di 
natura  simile  sulla  superficie  di  600  verghe  quadrate  nello  schisto  che  cuoprc  gli 
strati  carboniferi  di  Bensham  vicino  a Newcaslle  , alla  profondili  di  1200  piedi. 
Sembra  che  fosse  una  pianta  galleggiante  indi  trascinata  in  fondo  di  un  golfo  per 
esservi  gradatamente  inviluppata  da'depositi  di  fango  e di  sabbia. 

Sigillaria.  Altra  famiglia  di  piante  sconosciute  nella  nostra  vegetazione  moder- 
na, e che  si  osserva  in  tronchi  colossali.  Il  diametro  ordinario  varia  da  un  mezzo 
piede  sino  a tre  piedi;  di  modo  che  supposti  nel  loro  crescimento  perfetto  , han  do- 
vuto avere  50  a 60  piedi  almeno  di  elevazione.  11  Brogniart,  dall'osservazione  di  42 
specie  di  sigillane , ne  trae  che  assomigliano  assai  alle  felci  arboree.  Buckland  , 
op.  eU.,  p.  411-419  (X). 

(326)  Il  carbon  fossile  non  proviene  punto  da’  vegetabili  carbonizza- 
ti dal  fuoco, ma  da’vegetabili  decomposti  per  via  umida,  sotto  l’influen- 
za dell’  acido  solforico.  La  prova  più  manifesta  che  favorisce  questa 
opinione  è stata  data  da  Coeppert , negli  Archives  de  Mineralogie  de 
Karsten,  voi.  XV111,  p.  530.  Gtrppert  ha  esaminato  un  frammento  d’al- 
bero ad  ambra  ch’era  trasformato  in  carbone  nero,  senza  che  si  fosse  al- 
terata l’ambra-,  il  carbonce  l’ambra  combaciavano  insieme  l’uno  sull’al- 
tra.Quanto  a ciò  che  si  spetta  alle  piccole  piante  , nella  formazione  de’ 
suoli  carboniferi,  v.  Link,  nelle  Mém  de  l'Acad.  de  Berlin , 1838,  p.  38. 
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ve  carbonifere  di  Saarbruck  (*)  dove  120  suoli  si  sono  tro- 
vati l’uno  suU’altro  , non  compreso  un  gran  numero  non 
più  di  un  piede  di  grossezza, essendovene  poi  di  quelli  che 
hanno  la  grossezza  di  30  piedi  ed  anche  maggiore  di  50, 
come  a Iolinslone  in  Scozia , e nel  Creuzot  in  Borgogna. 
Nelle  foreste  della  zona  temperata  nel  periodo  presente,  il 
carbone  contenuto  negli  alberi  che  vestono  una  data  su- 
perficie a pena  basterebbe  a coprirla  con  uno  strato 
della  spessezza  media  di  sette  linee  di  pollice  france- 
se in  un  secolo  (327).  Si  potrebbe  ancora  notare  , che  gli 
ammassi  di  alberi  galleggianti  trasportati  da’  fiumi  e dal- 
le correnti  marine  , come  quelli  che  si  trovano  alla  foce 
del  Mississipì  (*)  e quelli  che  hanno  formalo  * monti  dite - 

(')  Quando  un  albero  cade, comunque,  nell'acqua,  galleggia  sopra  la  sua  superfi- 
cie, non  perchè  la  parte  legnosa  ì specificamente  più  leggiera  dell’acqua,  ma  perchè 
è piena  di  pori  riempiti  di  aria.  Quando  l'acqua  infine  vi  penetra  , allora  si  affon- 
da. Ma  il  tempo  necessario  per  questo  processo  varia  secondo  i differenti  legnami  ; 
quindi  considerevoli  ammassi  possono  esser  recati  a grandi  distanze  prima  che  per- 
dano la  loro  qualità  di  galleggiami.  Ljell,  Principles  of  Geology,  p.  723  (X). 

(327)  V.gli  eccellenti  lavori  di  Chevandier  ne'Comptes-rendus  de  VA - 
cad.  dee  Sciences  , 1814  , t.  XVIII:  T.  I,  p.  285.  Paragonando  questo 
strato  di  carbone  di  16  millimetri  di  spessezza  cogli  strati  di  carbone 
di  terra,  bisogna  por  mente  alla  enorme  pressione  cui  sono  sottoposti 
questi  ultimi  strati , della  quale  è manifesto  indizio  la  forma  schiaccia- 
ta di  quasi  tutti  i tronchi  degli  alberi  sotterrati.  « Le  montagne  di  le- 
gno che  si  sono  vedute  sulla  riva  meridionale  dotta  Nuova-Siberia,  iso- 
la scoperta  nel  180G,da  Sirowatskoi,  consistono, secondo  Hedenstroem, 
in  una  serie  di  strati  orizzontali  di  arenaria,  che  alternano  in  un’altez- 
za di  60  metri,  con  tronchi  d'alberi  bituminosi.  In  cima  della  montagna, 
questi  tronchi  sono  collocati  verticalmente.  Lo  strato,  riempito  di  legno 
venuto  galleggiante , è visibile  sopra  una  superficie  lunga  25  miglia.  » 
Wrangel , Voyage  sur  la  cote  septentrionale  de  la  Siberie , pendant  les 
annces  1820-1824  , T.  I,  p.  102. 

{‘)  Si  legge  nella  Descrizione  della  Luigiana  del  Barby  che  nello  spazio  di  soli 
38  anni  il  Mississippi  aveva  accatastato  in  uno  de’suoi  rami  un  ammasso  di  legna- 
rne lungo  0 miglia  , largo  800  piedi  ed  alto  10.  Collegno,  Geologìa  Pratica,  p.  63. 
Un  banco  di  molle  miglia  di  ampiezza  si  è formato  sulla  riva  meridionale  del  La- 
go Aihabasca  dal  legname  galleggiarne,  e da  resti  vegetabili:  le  ripe  del  fiume  Ma- 
keuzic  mostrano  quasi  da  per  tutto  letti  orizzontali  di  carbon  di  legno , alternando 
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gnome  descritti  da  Wrangel,  sulle  spiagge  del  Mar  Polare, 
ei  possono  dare  qualche  idea  degli  accumulamenti  che  han 
dovuto  succedere  vicino  a’punti  più  sporgenti  della  terra 
nelle  acque  interne  , e lungo  le  spiagge  dell’isole  dell’  an- 
tico mondo  , che  producevano  i suoli  esistenti  di  carbone: 
nè  vi  può  esser  dubbio  , che  una  parte  ancora  di  questi 
suoli  non  sia  composta , non  solo  di  gran  tronchi  d’ al- 
beri, ma  di  erbe  , di  arbusti  ramosi,  e di  piccole  critto- 
game. 

Abbiamo  già  mentovalo  la  unione  delle  palme  e delle  co- 
nifere nelle  cave  carbonifere;  diremo  ora  che  continua  per 
tutte  le  successive  formazioni  in  sino  al  periodo  terziario: 
ma  oggigiorno  pare  che  queste  famiglie  si  fuggaDO  vicen- 
devolmente. Noi  siamo  cotanto  assuefatti  ( se  bene  senza 
sufficiente  ragione  ) a riguardare  le  conifere  come  forme 
settentrionali , che  ben  mi  ricordo  di  un  sentimento  di 
maraviglia  che  mi  prese,  quando  , ascendendo  dalla  costa 
del  Pacifico  verso  Chilpansingo  e l’alta  valle  del  Messico  , 
tra  la  Venta  de  la  Moxonera  , e l’Alto  de  Los  Caxones  , al- 
l’altezza di  più  di  4000  piedi  inglesi  sul  livello  del  mare, 
abbisognai  di  un  giorno  intero  per  uscire  da  una  folta  fo- 
resta di  pini  ( Pinus  occidentalis),  e tra  essi  si  vedevano,  a 
somiglianza  del  pino  di  Lord  Weymouth  , le  palme  a ven- 
taglio ( Corìpha  dulcis)  (328),  albergo  affollalo  di  garruli 

con  una  creta  bituminosa,  colla  ghiaia, arcua,  ed  una  pietrarcna  friabile.  «Le  pian- 
te tropicali  ( dice  il  Sig.  C.  Prevost  ) trascinate  nel  golfo  del  Messico  dal  Mississipi 
giungono  intatte  sino  nell' Islanda  e nello  Spitzbergeo  condottev  i dalle  correnti  del 
mare;quando  il  mare  è quieto,  perchè  questo  immenso  numero  di  alberi  galleggianti 
si  possa  distribuire  ordinatamente,  occupano  uno  spazio  sestuplo  della  superficie 
dell'Europa.  Lyell  Principiti  nf  Geology,p,716.  Sevenlh  Edition-London,18I7  (X). 

(328)  Questa  coripha  è la  soyate  ( in  azteco  Zojall)  o la  Palma  dulce 
degl’indigeni;  v.  Humboldt  e Bonpland,  Synopsis  Plant.  trquinoct.  Or- 
bis  Novi , 1. 1 , p.  302.  Un  uomo  profondamente  inteso  delle  lingue  a- 
mericane,il  professore  Buschmann,fa  notare  chela  Palma  soyate  è indi- 
cata con  questo  nome  nel  Vocabulariodela  Icngua  Othomi  di  Yepes  , e 
che  ’I  vocabolo  azteco  Zoyalt  ( Molina } Yocabulario  en  ìengua  mexica- 
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pappagalli  di  vaneggiale  piume.  L'America  Meridionale 
ha  querce  , ma  nò  pure  una  sola  specie  di  pino;  e la  prima 
volta  che  mi  venivano  innanzi  agli  occhi  queste  memorie 
della  mia  terra  natia  , le  vedeva  stranamente  unite  ad  un 
albero  di  ben  diversa  qualità , ad  una  palma  a ventaglio. 

Colombo  , nel  suo  primo  viaggio  , vide  insieme  le  palme 
e le  Conifere  nella  punta  a Greco  dell’isola  di  Cuba  (329) , 
e susseguentemente  tra’  tropici  e vicino  al  livello  del  ma- 
re. Quell’uomo  maraviglioso  , cui  nulla  sfuggiva,  dà  con- 
tezza di  questo  fatto  nel  suo  giornale  tanto  pregiato  ; ed  il 
suo  amico  Anghiera  , il  segretario  di  Ferdinando  il  Catto- 
lico , racconta  con  stupore  , che  , nelle  nuove  terre  scoper- 
teci trovavano  insieme  pini  e palme.ll  paragone  della  pre- 
sente distribuzione  delle  piante  sopra  la  superficie  della 
terra  , con  quella  svelataci  dalle  flore  fossili , geologica- 
mente, è un  fatto  molto  importante.  La  zona  temperata  me- 
ridionale , secondo  la  viva  e bella  descrizione  di  Darwin, 
delle  sue  numerose  isole  , e della  vasta  superficie  delle  sue 
acque, dove  si  veggono  inframiscliiate  le  forme  di  una  vege- 
tazione tropicale  , a quelle  di  più  fredde  regioni , ci  pre- 
senta gli  esempii  più  istruttivi  dello  studio  della  passata  e 
della  presente  geografia  delle  piante.  Il  passato  è ceda- 


no y castellana  ) , si  trova  nc’nomi  del  luogo  come]  Zoyatitlan  e Zoya- 
panco  , nello  Stato  di  Chiapa. 

(329)  A Baracou  ed  a Cayos  de  Moa  ; v.  il  giornale  dell’Ammiraglio, 
nella  data  del  25  e del  27  novembre  1490  , ed  Humboldt , Examen 
critique  de  l'IIìst.  de  la  Géog.  du  Nouveau  Continent , t.  11 , p.  252  et 
t.  HI,  p.  23.  Colombo  osservava  con  tanta  costanza  tutti  i fatti  natura- 
li , che  riconobbe  la  differenza  del  Podocarpus  dal  Pinus.  lo  trovo,  egli 
dicc,en  la  tierra  aspera  del  Cibao  pinos  que  nollevan  pinos , pero  por  lai 
orden  compueslos  por  naluraleza  ( los  fratos  ),  parecen  azeytunas  del 
Axarafe  de  Sevilla.  Il  gran  botanico  Richard  non  sospettava  punto  che 
pubblicando  il  suo  eccellente  trattato  sopra  le  cicade  ed  i coniferi , che 
prima  assai  del  L’IIcritier  , un  navigatore  del  XV  secolo , aveva  distin- 
to il  Podocarpus  dagli  Abiclini. 
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mente  una  porzione  importante  della  storia  del  regno  ve- 
gelale. 

Le  cicade  , le  quali , rispetto  al  numero  delle  loro  spe- 
cie fossili,  debbono  avere  occupato  un  luogo  assai  più  im- 
portante nell’antico , che  nel  presente  mondo  vegetale,  ac- 
compagnarono le  conifere  loro  congiunte  fino  dalla  for- 
mazione carbonifera  in  poi , ma  quasi  mancano  del  tut- 
to nella  pietrarena  variegata  , che  contiene  gli  avanzi  di 
una  rigogliosa  vegetazione  di  talune  conifere  di  forma  par- 
ticolare; Polizia,  Huidingera,  ed  Alberlia.  Le  cicute  giun- 
gono al  loro  maximum  nel  Keuper,  e nel  lias  che  racchiu- 
de 12  differenti  specie.  Nelle  rocce  cretacee , predominano 
le  piante  marine  e le  najade.  In  questo  modo  , da  lungo 
tempo, sparivano  le  foreste  di  cicade  del  periodo  oolitico,  e 
ne’gruppi  più  antichi  della  formazione  terziaria  questa  fa- 
miglia è collocata  assai  di  sotto  alle  conifere  ed  alle  palme. 

11  lignite  , o i letti  di  carbone  bruno,  che  si  trovano  in 
ciascuna  divisione  del  periodo  terziario, contengono, tra’più 
antichi  criltogami  terrestri,  alcune  palme,  un  gran  numero 
di  conifere  su’  tronchi  delle  quali  veggonsi  distintamente 
gli  anelli  annuali, e felci  arboree  di  un  carattere  più  o me- 
no tropicale.  11  periodo  terziario  medio  c segnato  dal  pieno 
ristabilimento  delle  famiglie  delle  palme  e delle  cicade  , e 
finalmente,  le  più  recenti  mostrano  una  grande  somiglian- 
za alla  nostra  presente  vegetazione  , recandoci  a un  tratto 
in  vista,  ed  abbondantemente,  varii  pini  ed  abeti,  cuprife- 
ri , aceri  e pioppi.  1 fusti  delle  piante  dicotiledoni  nel  li- 
gnite talvolta  sono  di  una  grandezza  colossale  ed  anno- 
si. Noggeratb,  in  un  tronco  trovato  vicino  a Bonn, numerò 
792  anelli  annuali  (332)  (•). Nelle  cave  di  torba  della  Som- 

(332)  Ruckland , Geology , p.  509. 

(*)  Questo  albero  arerà  un  diametro  di  circa  12  piedi, ed  i cerchi  formavano  una 
specie  di  tavola  cronologica  della  durata  di  circa  800  anni  di  quell'antico  periodo 
della  serie  lerziaria,  durante  la  quale  si  sono  elevate  lo  foreste, d'onde  provengono  i 

24 
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ma,  ad  Yseux  ■vicino  Abbeville,  si  trovò  un  tronco  di  quer- 
cia che  aveva  il  diametro  di  14  piedini  che  forma  una  gros- 
sezza straordinaria  per  le  regioni  cx/ra-tropicali  dell’an- 
tico continente.  Si  apprende  da  una  eccellente  ricerca  di 
Geppert  che  tutta  l’ambra  del  Baltico  provenga  da  un  albe- 
ro conifero  , che  , secondo  gli  avanzi  del  suo  legno  e dal- 
la sua  scorza  nelle  differenti  età  , sembra  che  sia  di  una 
specie  particolare  , che  si  accosta  assai  a’nostri  pini  rossi 
e bianchi.  L’albero  ad  ambra  dell’antico  mondo  ( Pinites 
succinifer  ) era  assai  più  resinoso  di  ogni  altro  conifero  del 
periodo  presente;  imperocché  la  resina  non  solo  veniva  de- 
positata,come  ne’nostri  alberi  attualmente, dentro  e sopra  la 
scorza  , ma  pure  nel  legno  medesimo,  seguendo  la  via  dei 
raggi  medullari,  e quella  anche  delle  celle:  ed  è questo  un 
fatto  che  manifestamente  è comprovalo  dalle  osservazioni 
microscopiche;  poiché, grossi  pezzi  di  resina  gialla  e bian- 
ca,talora  si  sono  trovati  tra  gli  anelli  concentrici  legnosi. 
Tra  le  sostanze  vegetali  racchiuse  nell’ambra,  si  sono  rin- 
venuti i fiori  maschi  c feminedi  piante  cupulifere  : ma  i 
resti  visibili  di  Tuja  , di  Cipresso  , di  Efedra  e di  Casta- 
gno selvatico, mescolati  a quelli  dell’abete  , e de’ginepri , 
indicano  una  vegetazione  differente  da  quella  ora  esistente 
sulle  coste  e sulle  terre  del  Baltico. 

paleogeoguafia:  stato  della  superficie  del  globo  in  dif- 
ferenti Epoche  geologiche. 

Il  nostro  viaggio  é ormai  compiuto  a traverso  di  tutte  le 
serie  delle  formazioni  nella  parte  geologica  del  prospetto 
generale  della  natura;  dalle  rocce  di  eruzione  e dai  più  an- 

materiali  del  lignite.  Il  fatto  citalo  da  Faujas  , che  mai  non  si  sono  trovate  affisse 
a'irouchi  d'alberi  di  lignite  di  Bruhl  ediLiblar  , ricino  di  Bologna  , nè  radici  , nè 
rami, nè  foglie, sembra  indicare  che  qnesti  alberi  non  siano  punto  colè  esistiti, e le  lo- 
ro parli  più  caduche  siano  state  distrutte  mentre  vi  giungevano  da  lontano  luogo. 
Buckland  , op.  «!.,  p.  418.  (X) 


Digitizèd  by  Google 


SUPERFICIE  DEL  GLOBO  NELL’EPOCfìE  GEOLOGICHE.  271 
tichi  strati  sedimentarli  , fino  a suoli  di  alluvione  dove 
giacciono  sparsi  i frammenti  delle  rocce  conosciute  col  no- 
medi massi  erratici. La  dispersione  di  questi  massi, chièstalo 
un  suggello  di  molte  dispute, si  è attribuita  alle  ghiacciaie, 
ed  agli  ammassi  galleggianti  di  ghiaccio  ; ma  io  pendo  ad 
ascriverla  piltosto  all’uscita  impetuosa  delle  acque  da’ser- 
batoi  ne’quali  lungo  tempo  erano  state  trattenute  , e d’onde 
erano  liberate  dal  sollevamento  delle  catene  montagno- 
se (233).  È questa  una  controversia,  che  probabilmente  ri- 
marrà lungo  tempo  indecisa;  ed  io  non  la  memorai  che  in- 
cidentalmente. 

1 più  antichi  membri  della  serie  di  transizione  coi  qua- 
li 8Ìamofamigliari,sono  gli  schisti,e  l'arenaria  antica,  che 
contengono  resti  di  piante  marine  del  mare  siluriano, pri- 
ma detto  cambriano  (del  paese  di  Galles  ).  Su  di  che  si  ri- 
posano queste  antiche  formazioni,  o,  supposto  che’l  gneis 
ed  il  mica  sottoposto  siano  semplicemente  rocce  sedimen- 
tarie meiamorfizzale, sopra  quale  base  si  depositarono  i più 
antichi  strati  sedimentarii?  Mi  è lecito  di  arrischiare  una 
congettura  su  di  ciò  che  non  può  essere  attualmente  il  sug- 
gello di  osservazioni  geologiche?  Secondo  un  mito  india- 
no, si  suppone  la  terra  sostenuta  da  un  elefante,  che,  per- 
chè non  possa  cadere , è a sua  volta , sostenuto  da  una  tar- 
taruga gigantesca;  ma  i creduli  Dramini  non  vogliono  che 
loro  si  richieda  su  di  che  si  riposa  la  tartaruga  medesima. 
In  questa  occasione  , noi  ci  avventuriamo  in  un  problema 
somigliante  , se  bene  informati  a pieno,  che  non  possiamo 
sfuggire  di  esser  ripresi.  Nella  parte  astronomica  di  quest’o- 
pera, si  assegnarono  sufficienti  ragioni,  che  paiono  render 
probabile  che’l  nostro  pianeta  è stato  formato  di  anelli  nebu- 
losi, separali  dall’atmosfera  solare,  agglomerati  in  figura  di 

(233)  Lcopold  de  Buch,  nelle  Mem.  de  l'Acad.  de  Berlin , 1815,  p. 
161, c negli  Annales  de  Poggendorf,  voi.  IX,  p.  575,  Eliade  Beaumont, 
negli  Annales  des  Sciences  Nat.  t.  XIX,  p.  60. 
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sferoidi,  e consolidali  da  una  condensazione  progressiva, 
principiando  dalla  parte  esteriore  verso  il  centro. In  tal  mo- 
do supporremo  che  si  formava  la  prima  crosta  solida  della 
terra  , della  quale  , il  più  antico  strato  siluriano  ne  fu  la 
parte  superiore.  Le  rocce  di  eruzione , che  attraversarono 
c sollevarono  questi  strali,  si  alzarono  da  profondità  inac- 
cessibili alle  nostre  ricerche  ; essi  perciò,  han  dovuto  esi- 
stere sotto  gli  strali  siluriani , ed  esser  composti  dalla  stes- 
sa colleganza  di  minerali  che,  quando  vennero  sopra  la  su- 
perficie , si  conobbero  col  nome  di  granilo  , di  roccia  au- 
gitica,  e di  porfido  quarzoso.  Colla  scorta  dell’analogia  pos- 
siamo supporre  che  le  sostanze  le  quali  attraversano  gli  stra- 
ti scdimentarii , e riempiono  le  loro  larghe  fenditure,  sono 
ramificazioni  solamente  di  una  gran  massa  inferiore.  1 fuo- 
chi de’  nostri  presenti  vulcani  sono  situati  ad  enormi  pro- 
fondità ; e , facendomi  a giudicare  da'frammenti , i quali, 
in  varie  parli  del  globo,  io  trovo  racchiusi  nelle  lave  , par- 
mi  più  che  probabile  , che  una  roccia  primitiva  granitica 
è il  subslralum  ed  il  sostegno  di  tutto  l’edifizio  dei  soprap- 
posli  strati  fossilliferi (234).  IlBasalleche  contiene  l’olivi- 
na , non  si  vede  prima  del  periodo  cretaceo , e più  tardi 
ancorala  trachite;  ma  noi  troviamo  che  le  eruzioni  di  gra- 
nito appartengono  certamente  all’epoca  de’più  vecchi  strati 
sedimenlarii  della  formazione  di  transizione,  come  ci  vien 
mostro  certamente  dagli  effetti  della  lor  azione  metamorfica. 
Colà  dove  non  possiamo  apprendere  mediante  una  testimo- 
nianza diretta,  si  può  ben  permettere,  dopo  un  attento  pa- 
ragone dc’falti  che  ci  sono  conosciuti,  di  farci  guidare  dal- 
l'analogia , e di  porre  innanzi  una  congettura  , che  resti- 
tuirebbe all’antico  granito  una  parte  del  dritto  contrasta- 
togli di  avere  il  titolo  di  roccia  primordiale. 

(354)  Cf.  Elie  de  Bcaumont , Descrivi,  geol.  de  la  France  , t.  I,  p. 
65  Bcudaut , Geologie  , 1844  , p.  209. 
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I progressi  recenti  della  geologia  , e l’ampliata  cognizio- 
ne dell' epoche  geologiche  , qualificate  e stabilite  dalla 
composizione  mineralogica  delle  rocce,  dalle  particolarità 
e dalla  successione  degli  avanzi  organici  che  contengono, 
e dalle  condizioni  della  loro  stratificazione , eretta  , incli- 
nata o orizzontale,  ci  può  condurre,  seguendo  l’intimo  con- 
catenamento de'fenomeni , alla  distribuzione  delle  parti  li- 
quide e solide  della  superficie  del  nostro  pianeta  , de'  suoi 
continenti , e de’suoi  mari.  Noi  qui  indichiamo  un  punto  di 
unione  tra  la  storia  delle  rivoluzioni  , alle  quali  soggiace- 
va il  globo  , e la  descrizione  della  sua  presente  superficie; 
tra  la  geologia  e la  geografica  fisica , in  questo  modo  unite 
nell’esame  generale  della  forma  e dell'ampiezza  de’ conti- 
nenti. 1 limili  che  separano  la  terra  ferma  dalla  parte  li- 
quida , e le  loro  aje  relative  , variavano  grandemente  du- 
rante la  lunga  serie  dell’epoche  geologiche  ; erano  ben  dif- 
ferenti , quando,  per  cagion  d’esempio,  gli  strati  della  for- 
mazione carbonifera  furono  depositati  orizzontalmente  so- 
pra gli  strali  inclinati  de’monti  calcari  e dell’antica  are- 
naria rossa  ; quando  il  lias  e l'oolite  furono  depositali  sul 
Keuper  e sul  calcare  conchiliare;e  quando  la  creta  fu  pre- 
cipitata su’  declivii  dell’  arenaria  verde  e del  calcare  ooli- 
lico.  Se  , con  Eliade  Beaumont,  diamo  il  nome  di  Giuras- 
sico o di  mare  oolilico, e di  mare  cretaceo, al  le  acque,  dou- 
de  , l’oolite  e la  creta  , furono  respetlivamente  depositale 
in  molli  strati,  i contorni  di  quelle  formazioni  indichereb- 
bero per  due  corrispondenti  epoche  geologiche,  il  confine 
tra  la  terra  ferma,  e l’oceano  nel  quale  si  andavano  allora 
formando  queste  rocce.  Un  tale  stato  del  globo  si  è rappre- 
sentato in  tavole,  dove  vedesi  la  distribuzione  della  terra  e 
dell'acqua  in  quei  periodi.  E per  certo  hanno  esse  una  base 
più  solida  di  quelle  che  ne  ritraggono  i vagamenti  d’io  , o 
pur  di  Ulisse,  i quali  non  sono  infine  che  leggende  miti- 
che, mentre  le  tavole  geologiche  sono  grafiche  rappresen- 
tazioni di  fatti  indubitati. 
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Le  ricerche  per  determinare  l’estensione  della  terra  fer- 
ma in  differenti  epoche,  hanno  menalo  a' seguenti  risulta- 
menti.  Ne’tempi  più  antichi , durante  le  epoche,  siluriana, 
devoniana  e carbonifera,  ed  anche  ora,  sì  di  recente  quan- 
to il  periodo  triassico,  la  parte  della  superficie  che  soste- 
neva la  vegetazione  terrestre  era  interamente  isolaria. In  un* 
epoca  susseguente  queste  isole  si  unirono  e formarono  nu- 
merosi laghi,  e baje  profonde  e sinuose. Finalmente,  quan- 
do le  catene  de’monti  Pirenei , Appenini , e Carpazii  solle- 
varonsi , cioè  intorno  ni  tempo  delle  più  antiche  forma- 
zioni terziarie,  i grandi  continenti  avevano  quasi  la  presen- 
te forma  ed  ampiezza. Durante  l’epoca  siluriana,  allorché  le 
cicade  maggiormente  abbondavano  , ed  erano  in  vita  ret- 
tili giganteschi,  l’intera  superficie  della  terra  ferma,  da  po- 
lo a polo,  debb’essere  stata  minore  di  quanta  ora  se  ne  vede 
Bell’Oceano  Pacifico  e nell’Indiano.  Dopo  ciò  vedremo  pre- 
sentemente in  qual  modo  questa  grande  preponderanza  ha 
dovuto  contribuire,  insieme  ad  altre  cause,  ad  agguagliare 
i climi,  ed  a mantenere  un’alta  temperatura.  Solo  è ne- 
cessario che  aggiunga  a rispetto  dell’estensione  progressi- 
va della  terra  ferma,  che  un  breve  tempo  innanzi  la  cata- 
strofe che  , in  più  corti  o più  lunghi  intervalli  , produsse 
la  distruzione  di  sì  gran  numero  di  giganteschi  animali  ver- 
tebrati , una  parte  delle  terre  continentali  era  divisa  nel 
modo  stesso  come  oggigiorno.  Nell’America  Meridionale  e 
neH’Àuslralia  , vi  si  osserva  una  grande  analogia  tra  gli 
animali  viventi  e le  specie  estinte:  nella  Nuova  Olanda  si 
sono  scoperte  varie  specie  fossili  di  Kangaroo;e  nella  Nuo- 
va Zelanda,  le  ossa  semi-fossili  di  un  grossissimo  uccello 
della  forma  degli  struzzi,  il  Dinomis  del  Prof.Owen,  qua- 
si che  della  stessa  famiglia  del  presente  Apterix  dell’ isole 
stesse,  ma  alquando  diverso  dal  Dodo  dell’isola  Rodriguez 
di  fresco  estinto  (•). 

f Dinomis,  La  cognizione  di  questo  estinto  uccello  colossale  si  devead  uu  mari- 
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Una  parte  considerevole  dell’  altezza  degli  attuali  conti- 
nenti sopra  le  acque  circostanti , per  caso,  può  attribuirsi 
all’eruzione  del  porfido  quarzoso  , che  violentemente  rove- 
sciava le  immense  foreste  che  in  quegli  antichissimi  tem- 
pi vestivano  la  superficie  terrestre:  presenti  materiali  del- 
le nostre  cave  di  carbone.  Le  parli  a livello  de’  nostri  con- 
tinenti, allequali  diamo  il  nome  di  pianure,  sono  le  ampie 
cime  de’monli , che  prolungano  le  loro  falde  insino  al  fon- 
do dell’Oceano.  Imperocché,  rispetto  alle  profondità  sotto- 
marine, queste  terre  larghe  ed  aperte, sono  elevati  alti  pia- 
ni; e se  vi  erano  disuguaglianze  nella  superficie,  venivano 
esse  riempite  parzialmente  da’ suoli  orizzontali  de’ più  re- 
centi depositi  sedimentarli,  e coperti  da  terreni  di  alluvione. 

Tra  le  principali  considerazioni  in  questa  parte  dell’esa- 
me generale  della  natura  , dobbiamo  esaminare  , prima, 
la  quantità  delle  terre  sollevate  sopra  l’acqua  ; di  poi , la 
configurazione  particolare  di  ogni  gran  porzione  continen- 
tale a riguardo  tanto  della  sua  ampiezza  orizzontale,  quan- 
to dell'  elevazione  verticale.  Indi  porremo  mano  alla  de- 


naro,che  ritornando  dalla  Nuova  Zelanda  del  1839, recò  a Londra  un  vecchio  fram- 
mento di  osso,  che  gl' indigeni  del  paese  , dicevano  essere  il  femore  di  uu  tnoviè, 
grande  ocello  del  genere  dcU’a<iui!a;  c come  che  veduto  ed  esaminato  da  molli  .so- 
lo infine  quando  Ri  vcdulo  da  Owen.da  questo  abile  ed  illustre  zoologo.si  credè  che 
fosse  il  femore  di  un  uccello  della  famiglia  degli  struzzi.  Questo  pezzo  non  era  più 
lungo  di  sei  pollici  c pesava  a pena  sette  once.  Questo  giudizio  fu  confermato  da 
successive  scoperte  di  ossa  e di  scheletri  sotterrati  ; per  lo  che  non  si  saprebbe  dire 
se  più  fosse  la  penetrazione  o la  scienza  del  celebre  professore,  che  sopra  un  pezzo 
d’osso  cosi  piccolo  arrischiava  tutta  la  sua  reputazione.  E però  ora  si  conosco  che  i 
Virwmit  era  uno  smisurato  uccello  alto  meglio  di  10  piedi. 

Apteris  , o uccllo  senza  ali,  ridotto  alla  misura  di  un  gallinaccio  appartiene  an- 
cora alta  razza  estinta  di  «io as. 

Dodo;  grosso  uccello  diverso  dallo  struzzo  o dal  canowary  veduto  due  secoli  ad- 
dietro dagli  Olandesi  nell' isola  di  Francia  allora  disabitata.  Lyell,  /Vinciplei  of 
(Jeoloi)!/,  p.  037;  The  ycart-book  of  factt  for.  18i6.  p.  259;  Reme  Britanniquc, 
jui.  1848,  p.  433.  (X). 
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scrizione  delle  due  coperture  od  inviluppi  del  nostro  pia- 
nela; de’quali , uno  composto  di  fluidi  elastici,  l’atmosfera, 
è generale  ; e l’altro , il  mare , è parziale  o circoscritto  tra 
dati  luoghi  della  superficie  terrestre. Questi  due  inviluppi, 
l'aria  ed  il  mare,  compongono  un  tutto  naturale,  donde  ma- 
terialmente dipende  la  distribuzione  de’varii  climi  sulla  su- 
perficie del  globo,  secondo  l’estensione  relativa  della  terra 
e del  mare,  la  forma  e l’aspetto  della  terra,  e l’altezza  e la 
direzione  delle  catene  de’monti.  Or  da  questa  reciproca  in- 
fluenza dell’  atmosfera  , del  mare  e della  terra  , ne  segue 
che  lo  studio  de’grandi  fenomeni  metereologici  non  si  può 
separare  dalle  considerazioni  geologiche.  La  Meteorologia, 
come  pure  la  Geografia  delle  piante  e degli  animali , solo 
allora  veramente  avanzarono,  quando  si  conobbe  la  neces- 
sità d'investigare  la  mutua  connessione  e la  dipendenza  dei 
fenomeni.  Egli  è indubitato  che  ’l  vocabolo  clima  ha  una 
relazione  particolare  alla  condizione  dell’atmosfera  ; ma 
questa  condizione  medesima  è soggetta  alla  doppia  influen- 
za dell’oceano,  del  quale  le  commosse  acque  sono  attraver- 
sate da  correnti  di  diversa  temperatura,  e della  terra  fer- 
ma , che  irradia  il  calore  con  differenti  gradi  d'intensità, 
secondo  i varii  caratteri  di  forma  , di  elevazione  e di  colo- 
re ; o se  sia  nuda  o coperta  di  foreste  , o vestita  di  arbusti 
o di  piante  più  piccole. 

Nello  stato  presente  delle  nostre  cognizioni  , l’estensio- 
ne superficiale  della  terraferma  paragonata  a quella  del- 
l’acqua fe  nella  proporzione  di  1:  2,8,  o,  secondo  Rigaud  , 
come  100:270  (335).  Le  isole  a pena  formano  una  23. ma 
parte  delle  terre  continentali , che  sono  così  disegualmentc 
distribuite  , che  l’emisfero  settentrionale  contiene  tre  vol- 
te più  di  terra  del  meridionale  , il  quale  è essenzialmente 

(335)  Transaction  of  thè  Cambridge  Philos.  Society , voi.  VI,  p.  2. 
1837,  p.297.  Secondo  altri  autori  il  rapporto  è di  quello  di  100  a 284, 
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oceanico. Dal  40°  la  latitudine  Meridionale  sino  al  polo  an- 
tartico la  sua  superficie  è principalmente  coperta  d'acqua. 
Questo  elemento  predomina  ugualmente  nello  spazio  com- 
preso tra  le  coste  orientali  dell’antico,  e le  occidentali  del 
nuovo  continente  , dove  solo  è interrotto  da  pochi  gruppi, 
largamente  disseminati  , d'isole.  Il  dotto  idrografo  Fleu- 
rieu  ha  giustamente  dato  il  nomedi  Grande  Oceano  a que- 
sto immenso  adunamento  d’acque  , che  si  distende  lungo 
145  gradi  di  longitudine,  per  distinguerlo  dagli  altri  ma- 
ri. Quindi  l’emisfero  meridionale  ed  occidentale  , riferiti 
al  meridiano  di  Teneriffa  , sono  le  parti  più  oceaniche  del 
globo. 

Son  questi  i punti  principali  del  paragone  delle  aje  re- 
lative della  terra  e del  mare;  e ben  si  sa  quanto  questa  re- 
lazione eserciti  una  potente  influenza  sulla  distribuzione 
della  temperatura  , sulle  variazioni  della  pressione  atmo- 
sferica , sulla  direzione  de’venti  e sullo  stato  igrometrico 
deH’aria  che  materialmente  influisce  sullo  svolgimento  del- 
la vegetazione.  Allorché  consideriamo  che  quasi  tre  quar- 
te parli  dell’intera  superficie  del  globo  sono  coperte  d’ac- 
qua (336),  saremo  meno  maravigliati  dello  stato  imper- 
fetto della  meteorologia  avanti  del  principio  del  presente  se- 
colo ; ma  dopo  quell’epoca  si  sono  adunale  e paragonate 
numericamente  una  gran  quantità  di  esatte  osservazioni 
sulla  temperatura  det  mare  in  differenti  latitudini  ed  in 
diverse  stagioni. 


(336)  Si  credeva  , nel  medio  evo  , che  i mari  coprivano  solo  la  set- 
tima parte  della  superficie  terrestre  ; e questa  credenza  si  fondava  dal 
Cardinale  d’Ailly  nel  4°  libro  apocrifo  d 'Esdra. Cristoforo  Colombo,  che 
attingeva  dalle  opere  di  questi  tutte  le  sue  nozioni  cosmologiche , era 
assai  sollecito  in  difendere  l’opinione  della  piccolezza  relativa  de’mari, 
che  la  frase  malamente  intesa , Fiume  Oceano  , vie  più  sosteneva.  Cf. 
Humboldt , Exatnen  crilique  de  l'kist.  de  la  geographie  , t.  I,  p.  186. 
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LA  TERRA. 

I filosofi  del  l'antica  Grecia  si  davano  generalmente  adi- 
scettare  intorno  alla  configurazione  orizzontale  della  terra 
ferma  ; eglino  esaminarono  la  sua  maggiore  ampiezza  da 
Oriente  a Ponente  , che  , secondo  la  testimonianza  di  Aga- 
temero , si  collocò  da  Dicearco  nella  latitudine  di  Rodi  , e 
nella  direzione  di  una  linea  dalle  colonne  d’Èrcole  a Fine. 
Questa  linea  si  disse  il  parallelo  del  diaframma  di  Dicear- 
co , e l’esattezza  della  sua  posizione  geografica,  argomento 
di  discussione  in  un’  altra  opera  mia,  è tale  da  eccitare  la 
nostra  sorpresa  (337).  Strabone,  guidato  senza  dubbio  dalle 
opinioni  di  Eratostene,  sembra  che  fosse  cotanto  persuaso 
che  '1  36°  parallelo  di  latitudine  , come  la  linea  della  mag- 
giore lunghezza  del  mondo  allora  conosciuto,  avesse  qual- 
che intima  connessione  colla  forma  della  terra  , che  situa 
sotto  di  essa,  tra  l'iberia  e la  costa  di  Tinc  , la  contrada  di 
cui  prediceva  l’esistenza  (338). 

Abbiamo  noi  dato  contezza  della  grande  ineguaglianza 
nell’estensione  della  terra  ferma  ne’due  emisferi  , ove  si 
divida  la  sfera  dall’Equatore,  o dal  Meridiano  di  Teneriffa: 
le  due  grandi  masse  isolarie , orientale  ed  occidentale,  o i 
due  continenti , il  vecchio  ed  il  nuovo  , ci  mostrano  anco- 
ra qualche  altro  importante  contrapposto,  e nel  tempo  stes- 
so,qualche  analogia  meritevole  di  ricordo.  I loro  assi  mag- 
giori sono  in  direzioni  opposte  ; l’orientale,  o l’antico  con- 
tinente, si  distende  nella  sua  maggior  lunghezza  da  orien- 
te a ponente, o con  più  precisione  da  greco  a scirocco;  men- 
tre l’occideulale  si  dirige  da  Settentrione  a Mezzogiorno,  o 

(537)  Agathcmere , in  Hudson  , Geographi  minore $ , t.  Il,  p.  4,  Cf. 
Humboldt , Asie  leni. , t.  1,  p.  ISO  , 123. 

(358)  Strabo , lib.  1,  p.  65  ; Casaub.  Cf.  Humboldt , Examen  crii. , 
1. 1,  p.  152. 
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meglio , da  Maestro-Tramontana  ad  Ostro-Scirocco.  Da  un’ 
altra  parte,  amendue  i continenti  hanno  termine  verso  set- 
tentrione in  una  linea  che  prossimamente  coincide  col  70° 
parallelo  ; ed  a mezzogiorno  amendue  finiscono  in  una  fi- 
gura piramidale, la  quale  si  prolunga  sotto  le  acque:  di  ciò 
ne  sono  segni  chiari  le  isole  ed  i banchi, cioè  a dire  l'Arcipe- 
lago della  Terra  del  fuoco, il  banco  Lagullas  a mezzogiorno 
del  Capo  di  Buona  Speranza  , e l’isola  Yan  Diemen  , sepa- 
rata dalla  nuova  Olanda  dallo  stretto  di  Bass.  La  parte  set- 
tentrionale dell’Asia  oltrepassa  il  parallelo  70°  di  sopra  men- 
tovalo verso  il  Capo  Taimura  (78°16  secondo  Rrusenslern), 
ma  non  vi  giunge  affatto  dalla  foce  del  gran  fiume  Tschu- 
Rotschia,  fino  al  distretto  di  Behring,  dove,  seguendo  Bec- 
chey,  il  Capo  orientale  di  Cook,  estremità  orientale  dell’A- 
sia , si  trova  nel  67°  3 di  latitudine  settentrionale  (339). 
La  costa  settentrionale  del  nuovo  continente  segue  ad  un  di 
presso  il  70°  parallelo  , perchè  le  terre  collocate  a setten- 
trione ed  a mezzogiorno  degli  stretti  di  Barrow  sono  isole 
separate. 

La  forma  piramidale  in  che  finiscono  i continenti  ap- 
partiene a quelle  , simili tudincs  physiem  in  confìguratio- 
ne  mundi , cui  Bacone  richiamava  l'attenzione  nel  JVovum 
Organum : le  quali  dettero  occasione  a Reinhold  Forster, 
uno  dei  compagni  di  Cook  nel  suo  secondo  viaggio  intorno 
al  mondo,  perchè  vi  avesse  unito  di  molte  ingegnose  con- 
siderazioni. Rivolgendo  l’attenzione  verso  l’oriente  dal  me- 
ridiano di  Teneriffa,  noi  osserviamo  che  l’estremità  meri- 
dionali dell’Africa,  dell’Australia  e dell’ America  succes- 
sivamente si  vanno  sempre  più  avvicinando  al  polo  austra- 
le. La  Nuova  Zelanda,  ch’è  lunga  dodici  buoni  gradi  di  la- 

(539)  V.  soprala  latitudine  media  delle  coste  dell, Asia  settentrionale, 
e sul  vero  nome  del  Capo  Taimura  (Gap.  Siewero-VVostotschnoi  ) , e 
del  Capo  del  Nord-Est  ( Sckalagskoi  Mys  ),  Humboldt , Asie  Centrale, 
t.  Ili,  p.  35  et  37, 


Digitized  by  Google 


380  GEOGRAFIA  FISICA, 

tiludine, sembra  che  formi  un  intermezzo  regolare  tra  l’Au- 
slralia  e l’America  Meridionale  ; la  sua  estremità  meri- 
dionale è ugualmente  segnala  da  un’isola  , la  Nuova-Lein- 
ster.  Noi , oltre  a questo,  possiamo  indicare  una  rilevante 
circostanza  , che  i punti  sporgenti  del  vecchio  continente, 
a settentrione  ed  a mezzogiorno,  sono  quasi  sotto  il  mede- 
simo meridiano  ; in  questo  modo  il  Capo  di  Buona  Speran- 
za ed  il  banco  Legullas  sono  situati  quasi  nello  stesso  me- 
ridiano , come  il  capo  settentrionale  dell’Europa  ; e la  pe- 
nisola di  Malacca  quasi  in  quello  di  Capo  Taimura  (340). 
Noi  ignoriamo  se  i due  poli  della  terra  sono  circondati  da 
terra,  o da  un  mare  coperto  di  ghiaccio  ; verso  il  polo  set- 
tentrionale si  è giunto  sino  al  parallelo  82°55  , e verso  il 
Polo  Meridionale,  sina  quello  77°10. 

L’estremità  piramidali  de' grandi  continenti  frequente- 
mente si  veggono  replicate  in  più  piccola  misura,  non  solo 
nel  l’oceano  Indiano  , nelle  penisole  dell’Arabia  , dell’Indo- 
stan  , e di  Malacca  , ma  pure  nel  Mediterraneo  , dove  Era- 
toslenee  Polibio  paragonarono,  per  questo  rispetto  , la  Pe- 
nisola Italiana  , la  Spagnuola  e la  Ellenica  (341). 

L’Europa  medesima  , avendo  un’estensione  di  superfi- 
cie uguale  solo  alla  quinta  parte  di  quella  dell’Asia, si  può 
considerare  come  la  penisola  occidentale  della  massa  com- 
patta del  continente  Asiatico, cui, quanto  al  clima,  si  riferi- 
sce con  qualche  somiglianza  a quello  della  penisola  Britan- 
nica paragonalo  al  resto  dellaFrancia(342).  La  favorevole 

(340)  Parimente,  la  punta  meridionale  dell’America, come  pure  l’Ar- 
cipelago che  ha  ’l  nome  di  Terra  del  Fuoco  , si  trovano  sul  meridiano 
della  parte  più  settentrionale  della  baja  di  Baifin  e della  gran  terra  po- 
lare , i limiti  della  quale  non  sono  ancora  stabiliti  e che  forse  appar- 
tengono al  Groenland  occidentale.  Humboldt , Aste  centrale , t.  1,  p. 
198  200. 

(34 1)  Strabo  , lib.  Il,  p.  92  et  t08,  Casaub. 

(3i2)  llumboldt , Aste  centrale  , t«  HI , p,  25,  Fino  dal  1817  io  ho 
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influenza  della  forma  articolala  e variata  di  un  continente 
sulla  coltura  intellettuale  e sull’ incivilimento  de’suoi  abi- 
tanti non  fu  sconosciuta  a Strabone  (343) , il  quale  esalta, 
come  un  vantaggio  particolare,  le  tante  svariale  configura- 
zioni della  nostra  piccola  Europa.  L’Africa  (344)  e l’Ame- 
rica Meridionale, che  nella  loro  configurazione  hannoqual- 
che  analogia  , sono  i due  continenti  contornali  con  mag- 

mostrato  , nella  opera  mia  De  distribuitone  geographica  planlarum 
sccutulum  cali  temperimi  et  altitudinem  montium  , quanto  importa  per 
la  climatogia  e lo  studio  della  civiltà  , la  distinzione  tra’continenti  ar- 
ticolati ed  i compatti.  «Regiones  vel  per  sinus  lunatos  in  longa  cornua 
porrcctae , angulosis  littorum  recessibus  quasi  membratim  discerptae, 
vel  spatia  patcntia  in  immensum  quorum  littora  nullis  incisa  angulis 
ambit  sine  anfractu  Oceanus»  ( p.  81  et  182  ).  Intorno  al  rapporto 
dell’estensione  delle  coste  alla  superficie  di  un  continente,  in  forza  del 
quale  si  può  giudicare,  in  un  modo  generale , insino  a qual  punto  è ac- 
cessibile il  suo  interno  , v.  gli  Annales  de  Geogr.  de  Berghaus , t.  XII, 
1833,  n.  190,  et  V Alias physique  , 1839  , n°  III,  p.  69. 

(343)  Strabo  , lib.  Il,  p.  126  , Casaub. 

(314)  Plinio  dice  parlando  dell'Africa  ( VI,  ):  A 'ec  alia  pars  tcrrarum 
pauciores  recipit  sinus.  La  piccola  penisola  di  lù  dal  Gange  colla  sua  fi- 
gura triangolare,  ci  offre  una  terra  ferma  assai  analoga  a quella  dell’A- 
frica e dell’America  del  Mezzogiorno.L’idea  di  una  certa  regolarità  nel- 
la configurazione  della  terra  ferma  è stata  comune  appo  gli  antichi  gre- 
ci. Allora  si  credeva  che  vi  erano  quattro  golfi , tra’quali  il  Persico  ed 
il  mare  d’Ircania  ( il  Caspio  ) dovevano  essere  opposti  l’un  l’altro  ( A- 
riano  , VII , 16 , Plut.  in  vita  Alexandri  ; cap.  44;  Dionys.  I’erieg.  v. 
48  et  630 , p.  Il  et  38  , Bernb.  ).  Aggiungasi  : quattro  golfi  si  trova- 
no sulla  superficie  della  Luna  , come  un’imagine  riflessa  delle  grandi 
forme  della  superficie  terrestre  (ved.  questa  fantastica  idea  di  Agcsia- 
nace  inPlut.de  Facie  in  Orbe  Luna  , p.  921  ,19  ).  Bisogna  leggere  in 
Macrobio  , Comm.  in  Somnium  Scipionis  , II  , 9,  la  descrizione  della 
terra  quadrifida , o de’quattro  continenti  collocati  a due  a due, a setten- 
trione ed  a mezzogiorno  dell’equatore,  lo  ho  sottomesso  questa  parte 
dell’antica  geografia  ad  una  nuova  e più  accurata  discussione,  a fine  di 
liberarla  dall'inestricabile  confusione  nella  quale  si  era  lasciata  -,  ved.  il 
mio  Examen  crit.  de  Hist.  de  la  Geogr.,  t.  I,  p.  119,  143,  180 — 183 
e la  mia  Asie  centrale j t.  Il,  p.  172—178. 
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gior  semplicità  e meno  sinuosi , mentre  il  Iato  orientale 
dell'Asia  come  se  fosse  stalo  squarciato  dalla  forza  delle  cor- 
renti dell’oceano  (345)  ( fractas  ex  tequore  terra s ) è dola- 
lo di  una  linea  di  coste  piena  di  seni  e di  profonde  baje;  le 
penisole  e le  isole  si  avvicendano  lungo  le  sue  rive  dall’e- 
quatore sino  al  grado  60  di  lat.  Boreale. 

L’Oceano  Atlantico  ha  i caratteri  di  un’immensa  valle.  È 
desso, come  se’l  flutto  delle  acque  fosse  stato  prima  diretto 
verso  Maestro  ,edi  poi  nuovamente  verso  Greco.  11  paral- 
lelismo delle  coste  boreali  del  1 0°  di  latitudine  meridionale, 
gli  angoli  sporgenti  e rientranti,  la  convessità  del  Brasile 
opposta  al  Golfo  di  Guinea,  e la  convessità  dell’Africa  in  fac- 
cia del  Golfo  del  Messico  , tutto  favorisce  questa  idea,  che 
alla  prima  sembra  troppo  arrischiala  (346).  Nella  Valle 
Atlantica  come  si  osserva  ordinariamente  nelle  grandi  e- 
stensioni  di  terra, le  coste  profondamente  flessuose  ed  orlale 
di  numerose  isole  sono  situate  aU’opposto  di  quelle  continue 
e senza  piegature.  È già  gran  tempo  da  che  additai, quanto 
il  paragone  delle  coste  occidentali  dell’Africa  e dell’Ameri- 
ca Meridionale  interessava  la  geognosia.  Fra’tropici.la  cur- 
va profondamente  rientrante  della  costa  Africana  vicino 
dell’  isola  Fernando  Po  (3°  1/2  S.  lat.),  è ripetuta  sulle  ri* 
ve  del  Pacifico  ( nel  18°  1/2  M.  lat.),  dove  tra  la  Valle  di  A- 
rica  ed  il  Morro  di  Juan  Diaz,  la  costa  Peruviana  impro- 
visamenle  cangia  la  direzione  da  mezzogiorno  a settentrio- 
ne che  prima  seguiva,  e si  volge  a Maestro.  Questo  cambia- 
mento di  direzione  nella  costa  del  Perù  si  vede  ancora  nella 
catena  delle  Ande-,  (347)  e non  solo  del  ramo  marittimo  dei 

(345)  Fleurieu , nel  Voyage  de  Marchand  autour  du  monde  , t.  IV  , 
p.  38-42. 

(346)  Humboldt , nel  Journal  de  Physique  , t.  Iti , 1799  , p.  53,  et 
Rei.  hist.,  t.  Il,  p.  19-,  t.  HI,  p.  489  et  198. 

(347)  Humboldt, negli  Ann.  de  Phys.  de  Poggcndorf,  voi.  XL,  p.47t. 
11  labcrtino  di  fiordso  piccoli  seni  nell’estremità  sciroccale  dell’America, 
è stato  descritto  da  Darwin  nel  suo  Giorn.  ( Narrative  of  thè  voyages  of  Ihc 
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due  corsi  paralleli  ne'quali  qui  si  dividono  i monti  , ma 
pure  dalla  Cordigliero  orientale,  dove  prima  l’incivilimen- 
to,nella  parte  montuosa  dell’America  Meridionale,  ebbe  la 
sua  sede  antichissima,  e colà  dove  il  piccolo  lago  alpino  di 
Titiaca giace  al  piede  del  monte  gigantescodi  Sorala  e d’Il- 
limani.  Più  lungi  verso  mezzogiorno  , da  Valdivia  e Chi- 
loe  nel 40°  e 42°  di  lai.  Mer.  , a traverso  dell’Arcipelago 
di  Los  Chonos  , a Tierra  del  Fuego  troviamo  lo  stesso  ca- 
rattere particolare  di  una  costa  frastagliata  e sinuosa,  che 
contraddistingue  le  coste  occidentali  della  Norvergia  e del- 
la Scozia. 

Sono  queste  le  più  generali  considerazioni  rispetto  al- 
la forma  de’continenti  orizzontalmente  osservata  , le  quali 
ci  vengano  suggerite  dall’esame  della  presente  superfìcie 
del  nostro  pianeta.  Noi  abbiamo  messi  iOsicme  i falli , in 
modo  da  risvegliare  l’attenzione  verso  certe  analogie  di 
forma  tra  regioni  assai  discoste  tra  di  esse;  senza  però  ar- 
dire di  dare  il  nome  di  leggi  a queste  analogie.  Quando 
un  osservatore  al  piede  di  un  vulcano  attivo,  il  Vesuvio 
per  esempio,  guarda  i non  radi  fenomeni  di  parziali  solle- 
vamenti, pe’  quali,  prima  o durante  l’eruzione,  brevi  tratti 
del  suolo  si  alzano  alquanti  piedi,  a foggia  di  poggi  com- 
pressi o come  falde  di  tetto  , egli  riconosce  quanto  le  più 
piccole  variazioni  accidentali  nell’  intensità  della  for- 
za sotterranea  e nella  resistenza  da  superarsi , debbono 
modificare  la  forma  e la  direzione  delle  parti  sollevate.  Si- 
milmente, leggere  perturbazioni  nell' equilibrio  delle  for- 
ze elastiche  nell'interno  del  nostro  pianeta  han  potuto  de- 
terminare la  loro  azione  più  verso  settentrione,  che  verso 

Advenlure  and  Beagle , voi.  IH),  1839,  p.  166.  Il  parallelismo  delle  due 
catene  si  mantiene  dal  5“  grado  di  latitudine  boreale  fino  al  5°  grado  di 
latitudine  australe.  Il  cambiamento  di  direzione  che  la  costa  ha  verso 
Africa,  sembra  essere  la  conseguenza  di  un  cambiamento  analogo  nel- 
l’immensa fenditura  sul|a  quale  ò stata  sollevata  la Cordillerade  los  Andes. 
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l’emisfero  meridionale  ; ed  erano  causa  del  sollevamento 
della  terra  ferma  nell’emisfero  orientale  a foggia  di  una 
gran  massa  unita  , col  suo  asse  maggiore  quasi  parallelo 
all’equatore  , e nell’occidentale  , più  copioso  di  acqua  , di 
quello  di  una  zona  di  terra  comparativamente  più  stretta, 
nella  direzione  del  meridiano. 

Ma  le  nostre  indagini  poco  ci  possono  manifestare  intor- 
no alla  connessione  causale de’grandi  fenomeni  appartenen- 
ti alla  formazione  de’nostri  continenti , ed  all’ analogie  ed 
a'contrapposti  della  loro  configurazione.Noi  conosciamo  re- 
sistenza di  una  forza  sotterranea  operante;  che  i continenti 
non  vennero  fuori  nella  presente  forma,  ma  che  gradual- 
mente vi  giunsero  distendendosi  a poco  a poco  , o per  ad- 
dizione di  più  piccole  masse  , dopo  una  seguenza  di  suc- 
cessivi sollevamenti  e di  depressioni,  principiando  dall’  e- 
poca  siluriana,  insino  alla  terziaria.  La  forma  presente  è 
slata  prodotta  da  due  cause  che  operavano  l’una  dopo  l’al- 
tra: la  prima  è una  reazione  sotterranea,  della  quale  igno- 
riamo la  grandezza  e la  direzione  ; la  seconda  compren- 
de tutte  le  cause  operanti  alla  superficie  , come  eruzioni 
vulcaniche,  terremoti , elevazioni  di  catene  montagnose,  e 
correnti  oceaniche.  Ciò  posto  , quanta  sarebbe  stata  diffe- 
rente la  condizione  dell'alluale  temperatura  , della  vegeta- 
zione, dell’agricoltura,  ed  anche  dell’umana  società, se  l'as- 
se maggiore  del  vecchio  e del  nuovo  continente  avessero  a- 
vutola  stessa  direzione!  — se  Incatena  delle  Ande  in  vece 
di  seguire  un  meridiano  fosse  stala  diretta  da  oriente  a po- 
nente! — se  la  mancanza  di  una  massa  di  terra  tropicale 
distesa  verso  il  mezzogiorno  dell’Europa,  ci  avesse  privato 
del  suo  calore  raggiante! — o se  il  Mediterraneo,  unito  una 
volta  col  Caspio  e col  mar  Rosso,  il  quale  così  potentemen- 
te ha  favoreggialo  lo  stabilimento  sociale  delle  nazioni,  non 
fosse  esistilo  , e che  in  vece  di  quella  profonda  valle  che 
dava  ricetto  all’acquc  marine , vi  avessimo  un  suolo  solle- 
vato come  i piani  Lombardi  , o Cirenaici! 
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I cambiamenti  nelle  altezze  relative  delle  porzioni  solide 
e liquide  della  superficie,  che  determinavano  l'emersione  o 
la  sommersione  delle  terre  più  basse  ed  i presenti  contorni 
de'continenti , si  debbono  riferire  a varie  cause  operanti 
in  diversi  tempi.  Le  più  potenti  tra  esse  indubitatamente 
sono  state  le  forze  elastiche  che  operavano  nell’  interno 
della  terra;  i cangiamenti  subitanei  di  temperatura  cui  par- 
tecipavano grandi  ammassi  di  roccia  (348);  la  perdita  dise- 
guale secolare  del  calore  nella  crosta  terrestre  e nel  nucleo, 
che  cagionava  contorcimenti,  e crespe  sulla  crosta  solida;  e 
le  modificazioni  locali  della  gravità  (349),  donde  proveniva- 
no i cambiamenti  di  curvatura  nella  superficie  di  equilibrio 
di  certe  parti  dell'elemenlo  liquido.  Secondo  l’opinione  accol- 
ta generalmente  da’geologi  del  tempo  nostro,  il  sollevamento 
de’continenti  sul  mare  non  è una  elevazione  apparenteo  re- 
lativa, ma  effettiva;  come  quella  che  sarebbe  stala  prodotta 
dalla  depressione  del  livello  generale  del  mare.  Il  merito  di 
questa  idea,  conseguenza  di  lunga  osservazione  di  fatti  coni' 

(348)  De  la  Beche, Sectùwu  and  Vieirs  illustrative  of  Geological  Phe- 
nomena , 1830,  Tab.  40;  Charles  Babbage,  Observations  on  thè  Tempie 
of  Serapis  al  Pozzuoli  near  Naples  , and  on  certain  causes  tvich  may 
produce  Geological  Cycles  of  great  extent , 1834.  « Se  la  temperatura  di 
uno  strato  di  pietrarena,  della  spessezza  di  8000  metri,  giunge  a SS*, 
Rèa.  la  superficie  di  questo  strato  dilatato  si  alzerà  7 metri.  Il  contra- 
rio avviene  negli  strati  argillosi;  il  loro  riscaldamento  produce  una  con- 
trazione , e di  poi,  una  depressione  del  suolo.  » Cf.  le  calcolazioni  che 
Bischof  ha  fatto  sul  sollevamento  secolare  della  Svezia,  supponendo  che 
la  temperatura  di  un  suolo  della  spessezza  di  43500  metri  aumenti  di 
3°  di  Rèaumur.  Bischof , Theorie  de  la  Chaleur  interne  du  Globe  terre- 
stre , p.  303. 

(349)  « Si  è supposto  fino  al  presente , che  la  gravità  rimanga  inva- 
riabile in  ciascun  punto  della  superficie.  Ma  dopo  che  si  è confermato 
un  sollevamento  graduale  sopra  grandi  estensioni  delta  superficie  ter- 
restre , questa  ipotesi , apparentemente  cosi  ben  confermata  , è dive- 
nuta incerta  sino  ad  un  certo  punto.»  Bessel,  Sur  lespoids  et  mesuret , 
ncH’4nnuatre  de  Schumacher  pour  1848,  p.  134. 

25 
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parati, e della  somiglianza  d’importanti  fenomeni  vulcanici, 
apparliensi  a Leopoldo  de  Bucb,che,cgli’l  primola  pubblicò 
nella  narrazione  del  suo  memorabile  viaggio  per  la  Norve- 
gia e la  Svezia,  nel  1806-1807  (350).  Mentre  l'intera  costa 
della  Svezia  e della  Finlandia,  dal  Scelvitsborg  nel  confine 
della  Scania  Settentrionale , a Torneo,  e da  Torneo  ad  Abo, 
è sottoposta  ad  un  alzamento  graduale  che  giunge  a 4 piedi 
francesi  in  un  secolo,  la  parte  meridionale  della  Svezia,  se- 
condo Nilsson,va  deprimendosi(351).Lu  forza  di  elevazione 

(350)  P.  II  (1810) , p.  580:  Cf.  Hallstrscm  , nette  Kongl.  Tetenskaps- 
Academiens  Ifandlingar  (Stocklom  ) , 1823,  p.  30,  Lyoll,  nelle  Philos. 
Trasact.  for  1835,  p.  I;  Blom,  Decr.  stat.  de  hi  Nonrege  , 1813,  p.  89- 
116.  Sin  dal  1802, prima  delia  pubblicazione  del  viaggio  di  Leopoldo  de 
Buch  nella  Scandinavia  , e dopo  il  medesimo  viaggio  , Playfair  presu- 
meva che!  livello  del  mare  non  si  abbassava  punto  , ma  che  ì suolo 
della  Svezia  si  sollevava  ( llluslraliotis  ofthe  Hultoniam  Theory , p.593; 
secondo  Keilhau; — Om  Landjordens  sligning  in  Norgc , nel  Nyl  Maga - 
sin  for  Natumidens-Kabeme  ),  Playfair  , a sua  volta  , sarebbe  stalo 
preceduto,  in  questo  ordine  d'idee  , del  Danese  Iessen.  Affrettiamoci  di 
aggiungere  che  queste  opinioni  non  hanno  esercitato  alcuna  influenza 
su 'progressi  della  fisica  del  globo,  nè  sopra  i lavori  del  gran  geologo 
alemanno  cui  rimasero  del  tutto  sconosciuti.  In  un’opera  intitolata 
Kongerigct  Norge  frcmslillet  efer  dets  naturlige  og  borgerlige  TU  stand, 
Kjrrbend  ; 1763,  Jessen  si  è ingegnato  d’indagare  i cambiamenti  avve- 
nuti ne!  livello  relativo  nelle  coste,  e nel  mare,  prendendo  per  base  le 
antiche  determinazioni  di  Celsio,  diKalm,e  di  Dalin.  Egli  mostra  qual- 
che confusione  d'idee  rispetto  alla  facoltà  attribuita  alle  pietre  ed  alle 
rocce* di  crescere  come  per  forza  interna,  ma  in  fine  ammette  un'ipo- 
tesi più  razionale  e si  dichiara  favorevole  al  sollevamento  del  suolo  co- 
me una  conseguenza  de’ terremoti.  « Se  bene  il  terremoto  (a  Egersund) 
non  è stato  seguito  da  un  sollevamento  di  questo  genere,  egli  è possibi- 
le , dice  Jessen  , che  le  scosse  abbiano  preparate  le  vie  all’azione  di 
qualche  altra  causa  ». 

(551)  Berzelius  , Rappori  annuel  sur  les  progres  des  Sciences  physt- 
ques , n.  18,  p.  686.  L’isola  di  Bornholm  e quella  di  Saltholin,  situate  di- 
rimpetto a Kopcnbague,  si  elevano  assai  pcco:  l’alzamento  è a pena  un 
terzo  di  metro  in  un  secolo  per  Bornholm.  V.  Forebhammer,nel  Philos. 
Mag asine , serie»,  III  voi.  II,  p.  309. 
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sembra  che  giunga  al  suo  maximum  nel  Settentrione  del- 
la Lapponia.eche  diminuisca  successivamente  verso  mezzo- 
giorno,sino  a Calmar  ed  a Soelvitsborg.  L’antico  livello  del 
mare,  prima  de'tcmpi  storici, in  tutta  la  Norvergia  dal  Capo 
Lindesnms  sino  a Capo  Norlh  (352),  si  ravvisa  dalle  linee 
segnate  da’  banchi  di  nicchi  marini  identici  a quelli  del 
presente  mare;  queste  linee  sono  state  recentemente  esa- 
minale e misurate  con  grand’esattezza  da  Bravais,  durante 
il  suo  lungo  soggiorno  a Bosckop.  I banchi  si  ergono  all’al- 
tezza di  600  piedi  francesi  sul  livello  del  mare  attuale  , e 
ricompariscono,  secondo  Keilhau  ed  Eugenio  Robert, sulla 
costa  di  Spitzbergen,  opposta  a Capo  North, nella  direzione 
di  Tramontana-Maestro. Leopoldo  de  Buch.che  fu  il  primo  a 
rivolger  l’attenzione  agli  alti  banchi  di  nicchi  a Tromsoe 
( lat.  69°40  ) , ha  mostrato  , che  le  più  antiche  elevazioni 
delle  spiagge  bagnate  dal  Mare  Settentrionale  appartengono 
ad  una  serie  di  fenomeni  interamente  differenti  dalla  lenta 
e graduale  elevazione  della  costa  Svedese  nel  Golfo  di  Bot- 
nia.  Nè  questo  ultimo  fenomeno  , stabilito  da  sicure  testi- 
monianze storiche, si  deve  confondere  co’cambiamenti  di  li- 
vello cagionali  da’  terremoti  , come  sulle  coste  del  Chili  e 
delCutch:  esso  è stata  causa  perchè  recentemente  si  fossero 
fatte  consimili  osservazioni  in  altre  contrade,  e si  sono  tro- 
vali esempii  tali, per  cui  da  una  parte  vedevasi  una  bastevo- 
le depressione  , corrispondente  ad  una  elevazione  altrove; 
questo  è stalo  osservato  nella  Groenlandia  occidentale  ( da 
Pingel  e da  Graah  ),  nella  Scania  , ed  in  Dalmazia. 

Siccome  pare  più  che  probabile  che.ne’primi  periodi  del 
nostro  pianeta, i sollevamenti  e le  depressioni  della  sua  su- 
perficie fossero  vie  più  considerevoli  che  al  presente,  non 

(252)  Heilhan,  nel  Nyt  Mag.  (or  Naturvid,  1832,  voi.  I,  p.  105-254; 
voi.  II,  p.  57;  Bravais,  Surles  lignei  d'ancien  niveau  de  la  mer , 1843, 
p.  15-40.  Cf.  ancora  Darwin , On  thè  ParaUel  roads  of  Glen-Roy  and 
Lochabtr , nelle  Philos.  Transact.  for  1839 , p,  60. 
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dobbiamo  meravigliarci  ove  ci  avvenga  di  trovare  , anche 
nell'interno  de’continenti,  alcune  parti  depresse  fino  sotto 
il  livello  generale  del  mare  ; a cagion  di  esempio,  i piccoli 
laghi  di  Nalro  descritti  dal  Cenerate  Andreossi,  i laghetti 
amari  dell’istmo  di  Suez,  il  Mar  Caspio,  il  lago  o mare  di 
Tiberiade,  e soprattutto  il  mar  Morto  (353).  I livelli  de’due 
mari  ultimamente  mentovali  sono  respeltivamente  625  e 
1230  p.  fran.  inferiori  a quello  del  Mediterraneo. Se  noi  po- 
tessimo toglier  via  il  suolo  di  alluvione,  che  sì  frequente- 
mente cuopre  gli  strali  rocciosi  ne’luoghi  piani  della  super- 
ficie terrestre,  vi  scopriremmo  tutte  quelle  parli  della  nuda 
crostache  sono  sotto  del  presente  livello  del  mare.  La  ele- 
vazione e la  depressione  periodica,  comecliè  irregolare,  del 
Caspio, di  clic  io  ne  ho  veduto  segnate  chiaramente  le  tracce 
nella  parte  settentrionale  della  conca  di  quel  mare  (354)  e 

(555)  Humboldt , Asie  centrale , t.  Il,  p.  519  521;  t.  Ili,  p.  549-551. 
La  depressione  del  mar  Rosso  è stata  successivamente  determinata  dalle 
misure  barometriche  del  conte  Bertou  , da  quelle  assai  più  accurate  di 
Russegger  , e dalle  operazioni  trigonometriche  del  Tenente  di  Vascello 
Symond.  Questa  ultima  misura  esibiva  , giusta  una  lettera  indirizzala 
dal  Sig.  Aldcrson  alla  Società  geografica  di  Londra , comunicatami  dal 
Capitano  Washington  , mio  amico  , 189  metri  per  differenza  di  livello 
tra  ’l  mar  Morto  eia  più  alta  casa  di  laffa.il  Sig.Aldcrson  credeva  pre- 
sentemente (il  28  di  Novembre  18H  ) che  ’l  mar  Morto  era  427  me- 
tri inferiore  al  Mcditerranno.  Da  quanto  recentemente  abbiamo  appre- 
so dal  Tenente  Symond  ( Iameson's  Edinb  New  Philos.  Journal , voi. 
XXXIV,  1845,  p.  178),  l’ultimo  risultato  delle  due  misure  trigonome- 
triche perfettamente  d’accordo  è UH)  metri. 

(554)  Sur  la  Mobilile  du  fond  de  la  nter  Caspicnne  nella  mia  Asie 
centrale  , t.  Il  , p.  285-294.  Nel  1850,  l’Accademia  imperiale  delle 
Scienze  di  Pietroburgo  commetteva  al  dotto  tisico  Lenz  di  stabilire  se- 
gni certi  sulla  penisola  di  Abseherou  , vicino  Rakou  , a fine  d’indicare 
il  livello  medio  delle  acque  per  un  tempo  determinato,  lo  ancora  , nel 
1859  , ho  fatto  premura, in  un’appendice  alle  istruzioni  date  al  capita- 
no Ross  per  la  spedizione  antartica,  sopra  la  necessità  di  stabilire, come 
in  Svezia  c sulle  rive  del  Caspio, de’segni  stabili  sulle  rocce  che  circon- 
dano il  mere  nell’emisfero  Meridionale.  Se  questo  stesso  si  fosse  escgi,:- 
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le  osservazioni  di  Darwin  nel  Mare  Coral  (355)  pare  che  in- 
dichino,che  senza  i terremoti  propriamente  detti,  la  super- 
ficie della  terra,  in  taluni  luoghi  soggiaceva  a lente  e con- 
tinue ondulazioni,  somiglianti  a quelle  che,  ne’primi  tem- 
pi, dovevano  assai  spesso  avvenire  nella  scorza  terrestre 
allora  più  sottile. 

1 fenomeni  i quali  hanno  finora  formalo  il  suggetto  del 
nostro  esame  ci  rammentano  l’instabilità  del  presente  ordi- 
ne di  cose,  e le  variazioni  cui  i contorni  e le  forme  de’con- 
tinenti  sono  probabilmente  sottoposti  in  luoghi  tratti  di  tem- 
po. Le  quali , se  bene  appena  visibili  da  una  generazione 
aU’allra  , si  accumulano  e diventano  tali  in  periodi  simili 
per  durata  a quelli  de' più  rimoti  corpi  celesti.  La  costa 
orientale  della  penisola  Scandinava  , in  8000  anni , si  è 
alzata  forse  circa  320  p.  fr.;  in  12,000  , se  questo  movi- 
mento duri  uniformemente  , le  parti  del  letto  del  mare  più 
vicine  alla  spiaggia, ora  coperte  da  45  braccia  d’acqua, co- 
mincerebbero  aduscir  fuori. Intanto  questi  intervalli  di  lem- 
po,sono  brevi,  quando  si  paragonano  alla  lunghezza  de’pe- 
riodi  geologici  palesatici  dalla  serie  delle  formazioni  soprap- 
posle,  e da’gruppi  successivi  delle  forme  organiche  estinte. 
In  sino  ad  ora  abbiamo  consideralo  solo  i fenomeni  di  ele- 
vazione; ma  l’analogia  de’falli  osservati  ci  giusti ficherà,  se 
supponiamo  che  avesse  potuto  avvenire  una  depressione  u- 
guale  di  larghi  tratti  di  paese:  l’altezza  inedia  delle  parti 
della  Francia  , che  non  sono  montagnose  , non  supera 

to  in  tempo  de’viaggi  di  Cook  e di  Bougainville,  oggigiorno  sapremmo 
se  ’l  cambiamento  secolare  del  livello  relativo  delle  acque  e delle  temè 
un  fenomeno  generale,  o un  fatto  particolare  di  un  luogo  assegnato,  c 
se  esista  una  legge  fissa  nella  direzione  de'punti,  che  si  alzano, e si  ab- 
bassano simultancamcnte.- 

(255)  Sull’abbassamento  e sull’alzamento  del  fondo  del  mare  di  Mez- 
zogiorno , e sulle  diverse  aie  di  movimenti  alterni,  v.  Darwins  , Jour- 
nal , p.  357  et  561-566. 
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quella  di  410  piedi  francesi:  quindi  i più  piccoli  moli  geo- 
logici sarebbero  stati  sufficienti  per  produrre  una  perma- 
nente sommersione  di  ampii  tratti  dell’Europa  a Maestro, 
ed  avrebbero  alterato  materialmente  la  sua  configurazione 
generale. 

Tutte  le  variazioni  di  forma  de’continenti  sono  prodotti 
o dall’elevazione  o dalla  depressione  della  terra  o del  mare; 
e questi  sono  fenomeni  complemeniarii,  posciachè  la  eleva- 
zione effettiva  di  uno  elemento  produce  l’apparizione  o la 
depressione  di  un  altro.  In  una  contemplazione  generale  del- 
la natura  come  qui  vien  presentata  , noi  non  dovremmo  o- 
mellere  la  possibilità  almeno  di  una  effettiva  depressione 
del  livello  generale  dell'oceano  , o una  diminuzione  della 
quantità  delle  sue  acque.  Alcuno  non  può  dubitare  oggigior- 
no che,  allora  quando  la  superficie  della  terra  aveva  una 
temperatura  più  alta  ; quando  larghe  fenditure  , capaci  di 
contenere  grandi  quantità  di  acqua, erano  frequenti^  quan- 
do la  composizione  deH’atmosfera  differiva  materialmente 
da  quella  presente,  siano  avvenuti  grandi  cangiamenti  nel 
livello  dell’Oceano  per  cagione  della  variazione  nell’attuale 
quantità  di  acqua:  ma  nello  stato  presente  del  nostro  pia- 
neta, non  vi  ha  una  testimonianza  diretta  qual  essa  siasi  di 
un  aumento  o di  una  diminuzione  progressiva  delle  acque 
del  mare.  Secondo  le  ricerche  sperimentali  di  Daussy  e di 
Antonio  Nobile  un  aumento  nell’altezza  media  del  barometro 
sarebbe  una  conseguenza  della  depressione  del  livello  del 
mare.  Però,  siccome  la  pressione  media  dell’atmosfera  non 
è la  stessa  in  tutte  le  latitudini, essendo  dipendente  da  cau- 
se meteorologiche,  come  a dire  dalla  direzione  generale  del 
vento  e dallo  stato  igrometrico  dell’  aria , il  barometro  solo 
non  arrecherebbe  certa  prova  delle  variazioni  nel  livello 
generale  dell’oceano.  Il  fatto  notevole,  che  parecchi  porli 
del  Mediterraneo  più  volte  furono  lasciati  all’asciutto  duran- 
te parecchie  ore  verso  l’ incominciare  del  secolo  presente  3 
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pare  dimostrarci  che  senza  alcuna  attuale  diminuzione  della 
massagenerale  dell’acqua  , odi  qualche  depressione  gene* 
rale  della  superficie  dell'oceano,  i cambiamenti  nella  dire- 
zione e nella  forza  delle  correnti  possono  esser  causa  perchè 
il  mare  si  ritiri  da  un  luogo  assegnalo, e compariscano  bre- 
vi tratti  della  costa  ; ma  mai  don  possiamo  esser  troppo 
cauli  nell’interpretazione  di  così  fatti  complicati  fenomeni, 
de’  quali  n’  è recente  la  cognizione;  eccetlochè  non  fossimo 
menali  ad  attribuirli  ad  uno  degli  antichi  quattro  elemen- 
ti , all'  acqua,  che  in  fatti  appartiene  a’due  altri  elementi, 
cioè  adire,  all’aria  ed  alla  terra. 

Siccome  la  forma  esterna  de’continenli,  i profondi  seni, 
le  volte  ed  i rigiri  delle  coste  , esercitano  una  benefica  in- 
fluenza sul  clima  , sul  commercio  e sul  progresso  della  ci- 
viltà , parimente , nell’  interno  , le  variazioni  di  forma 
nella  direzione  verticale  a cagione  de’ monti , delle  colline, 
delle  valli , e degli  alti-piani,  non  sono  di  minor  momen- 
to. Che  che  siasi  che  cagioni  la  diversità  di  forma  o di  ap- 
parenza della  superficie  del  nostro  pianeta;siano  monti, am- 
pii  laghi , erbosi  sterpi,  o aridi  deserti  circondali  da  cupe 
foreste, essi  lutti  imprimono  un  marchio  particolare,  ed  un 
carattere  proprio  sullo  sialo  sociale  de’  suoi  abitanti.  Le  al- 
te e lunghe  creste  de’monli  coperte  di  neve,  impediscono  il 
traffico  ed  i cambii  ; ma  quando  colle  terre  busse  avvi- 
cendano monti  staccati  , o gruppi  di  più  discreta  eleva- 
zione (356), come  fortunatamente  li  veggiamo  verso  la  par- 
te a libeccio  dell’Europa,  divengono  assai  variali  e nume- 
rosi i processi  meteorologici  ed  i prodotti  vegetali;  e le  dif- 
ferenti sorte  di  coltivazione, anche  sotto  la  stessa  latitudine, 
danno  origine  a differenti  bisogni,  i quali,  a un  tempo  sti- 

(35G)  Humboldt , Rei.  hist.  , t.  Ili , p.  232-231.  Cf.  ancora  le  inge- 
gnose osservazioni  sopra  la  configurazione  della  terra  e Indisposizione 
delle  linee  della  sommità  , in  Alberto  de  Roon,  Principles  de  Geogra- 
fie d’ Etimologie  et  de  Slatistique  , I div.  1837,  p.  158 , 270  et  270. 
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molano  l'industria  e le  relazioni  tra  gli  abitanti.  Per  la  qual 
cosa, quelle  terribili  catastrofi  terrestri,  nelle  quali,  per  ca- 
gione della  reazione  delle  forze  sotterranee,  sollevaronsi 
talune  parti  della  crosta  del  globo,ed  improvvisamente  sur- 
sero  le  catene  de’  monti , servirono,  tostochè  successe  la 
quiete  , e rideslossi  la  vita  organica  , a produrre  speciose 
e ricche  varietà  di  particolari  forme , ed  a liberare  la  mag- 
gior parie  della  terra  ferma  in  amenduegli  emisferi  da  un’ 
orrida  uniformità,  che,  a un  tratto, mena  alPimpoveri men- 
to tanto  delle  forze  fisiche  , quanto  delle  forze  intellettuali 
dell’  uomo. 

Seguendo  le  grandi  idee  di  Glia  de  Beaumont,  ad  ogni  si- 
stema di  monti  è assegnala  un’età  relativa, sul  principio, che 
la  loro  elevazione  ha  dovuto  necessariamente  accadere  tra 
due  periodi  ; tra  la  deposizione  degli  strali  che  sono  sta- 
ti sollevati  ed  inclinati,  e di  quelli  che  si  distendono  in  una 
continua  situazione  orizzontale  sino  alla  base  de’monti  , e 
che  però  debbono  essere  stali  depositati  sussequentemente 
agli  strati  inclinati  (357).  Le  rughe  della  crosta  terrestre, 
le  quali  sembrano  della  stessa  età  geologica  , pare  che  se- 
guano una  direzione  comune.  La  linea  di  sollevazione  de- 
gli strati  alzati  non  è sempre  parallela  all’asse  della  cate- 
na, ma  spesso  la  taglia  ; perlochè,  sono  indotto  ad  inferir- 
ne (358)  che  ’l  fenomeno  dell’  inclinazione  degli  strati , o 
del  disordine  della  loro  situazione  orizzontale  (che  talora  si 
distende  sino  a’piani  adjacenti  ) , deve  , in  somiglianti  ca- 
si, esser  più  antica  dell’elevazione  de’monti. 

(357)  Leopoidde  Buch,  Sur  les  Systcmes  géognostigues  de  l’Allema- 
gne  , nelle  Leltres  géogn.  à Alexandre  de  UumboUlt , 1824,  p.  265-271 j 
Elia  de  Beaumont , Rechcrches  sur  les  revolutious  de  la  sur  face  du  glo- 
be , 1829  , p.  297-307. 

(358)  Humboldt , ylste  centrale  , t.  I , p.  277-283.  V.  ancora  il  mio 
Essai  sur  le  gisement  des  Roches  , 1823,  p.  57  , e la  Relat.  hist. , t.  Ili, 
p.  244-250. 
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La  direzione  generale  della  terra  del  continente  Euro- 
peo è da  Libeccio  a Greco, ed  è ad  angoli  retti  colla  direzio- 
ne delle  grandi  fenditure  , che  procede  da  Maestro  a Sci- 
rocco, prolungandosi  dalle  bocche  del  Reno  e dell’Elba  a 
traverso  dell'Adriatico,  e del  Mar  Rosso,  e del  sistema  mon- 
tagnoso di  Paschti-Koh  nel  Louristan,  e termina  nel  Golfo 
Persico  e nell’Oceano  Indiano.Questa intersezione  rettango- 
lare del  continente  , nella  direzione  della  sua  principale  e- 
stensione  , potentemente  influiva  sulle  relazioni  commer- 
ciali dell’Europa  coll’Asia  e coll’Africa  Settentrionale,  non 
che  sul  progresso  della  civiltà  sulle  coste  del  Mediterraneo 
cotanto  prosperose  e popolate  ne’rimoli  tempi  (359). 

Quanto  più  l’imaginazione  e la  mente  sono  impressionate 
dalle  alte  e pesanti  catene  de’monti,  come  quelle  che  sono 
testimoni  delle  grandi  rivoluzioni  terrestri , ed  oltre  a ciò 
mentre  formano  i confini  de’differenti  climi,  sono  le  linee  di 
separazione  donde  le  acque  fluiscono  in  opposte  regioni,  e 
costituiscono  i siti  proprii  di  una  vegetazione  particolare; 
tanto  più  è necessaria  un’esatta  stima  numerica  del  loro  vo- 
lume , a motivo  di  mostrare  la  piccolezza  delle  loro  masse 
quando  si  paragoni, o a quella  de’continenti,o  a quella  del- 
le adjacenti  contrade.  Prendiamo  ad  esempio  Incatena  dei 
monti  Pirenei,  della  quale,  tanto  l’elevazione  media  quan- 
to l’aja  che  cuopre  , è stala  misurala  con  grande  esattez- 
za ; se  noi  supponiamo  che  l’intera  massa  si  sparga  equa- 
bilmente sopra  la  Francia, trovasi  che  la  sua  superficie  non 
si  alzerebbe  più  di  10S  piedi  francesi.  Similmente, se  i ma- 
teriali che  compongono  la  catena  delle  Alpi  si  disseminas- 
sero uniformante  sulla  intera  superficie  , non  si  alzerebbe 
più  di  20  piedi,  lo  ho  rinvenuto  dopo  faticose  ricerche  , le 
quali  per  loro  natura  possono  solo  esibire  un  limite  maxi - 

(359)  Asie  Centrale , t.I,  p.  28-Ì-286.  limare  Adriatico  segue  ugual- 
mente la  direzione  di  Scirocco  a Maestro. 
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mum, che  presentemente  il  centro  di  gravità  della  terra  fer- 
ma, sopra  la  superficie  dell’oceano,  è superiore  al  livello 
delle  acque, in  Europa  630  piedi  francesi,  nell’America  Me- 
ridionale 1080  , nella  Boreale  702,  ed  in  Asia  1062  (360). 

Questi  risultati  mostrano  che  le  regioni  più  settentriona- 
li sono  comparativamente  meno  alle.  In  Asia , la  piccola 
elevazione  degli  ampii  piani  della  Siberia,  hanno  un  con- 
trapposto nelle  masse  montane  tra’paralleli  28°  1/2  e 40°, 
dall’Imalaja  sino  al  Kuen-lun  del  Tibet  Settentrionale  ed 
al  Tianscbian,  o le  montagne  celesti. Noi  possiamo  in  qual- 
che modo  formarci  un’idea,  da  queste  calcolazioni,  del  luo- 
go della  superficie  del  globo,  dove  l’azione  delle  forze  plu- 
toniche sotterranee  è stala  più  intensa  per  produrre  il  sol- 
levamento  delle  masse  continentali. 

Non  v’ha  nessuna  ragione  sufficiente  perchè  dovessimo 
supporre  che  le  forze  sotterranee  non  possano,  negli  avve- 
nire , aggiungere  nuovi  sistemi  di  montagne  a quelli  già 
esistenti  ; de'quali  Elia  de  Beaumonl  ne  ha  studiato  le  di- 
rezioni e l’epoche  relative.  Come  potremmo  supporre  che  la 
crosta  della  terra  non  sia  più  soggetta  alle  forze  che  forma- 
vano quelle  giogaie,  che  ora  veggonsi  sulla  sua  superficie? 
Posciachè  ’1  Monte  Bianco,  il  Monte  Rosa,  Sorala  , lllima- 
ni  , e Chimborazo  , le  colossoli  sommità  delle  Alpi  e delle 

(360)  Intorno  all’altezza  media  dc’contincnti,  v.  la  mia  Asie  centrale, 
1. 1,  p.82-90  et  165-189. 1 risultati  da  me  ottenuti  debbono  essere  con- 
siderati come  limiti  numerici.  Laplace  stima  che  giunga  a 1000  metri 
l’altezza  media  dc’continenti  ; questo  numero  è almeno  tre  volte  mag- 
giore del  vero.  11  gran  geometra  era  stato  condotto  a questo  risultato 
da  certe  considerazioni  ipotetiche  sopra  la  profondità  media  de’  mari 
( Mccaniqw!  celeste,  t.  V,  p.  14  ).  Io  ho  mostrato  nella  mia  Asie  centra- 
e,  1. 1,  p.  93,  ehe  i matematici  della  scuola  di  Alessandria  avevano  cre- 
duto che  questa  profondità  de’mari  era  determinata  dall’altezza  de'mon- 
ti(  Plut.  in  JEmilio  Paulo  , cap.  15  ).  L’altezza  del  centro  di  gravità 
delle  masse  continentali  verisimilmcntc  è soggetto  a deboli  variazioni 
nel  corso  de 'secoli. 
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Ande,  si  considerano  come  elevazioni  assai  recenti, noi  non 
possiamo  in  niun  modo  supporre  che  le  forze  sollevatrici 
siano  state  soggette  a progressiva  diminuzione.  Al  contra- 
rio, tutt’i  fenomeni  geologici  indicano  alterni  periodi  di  at- 
tività e di  riposo  (361)  ; la  quiete  che  godiamo  è solo  appa- 
rente;! tremori  che  sempre  scuotono  la  superficie  della  ter- 
ra in  ogni  latitudine  , ed  ogni  specie  di  roccia  ; l’elevazio- 
zione  progressiva  della  Svezia  , e l’apparizione  di  nuove  i- 
sole  di  eruzione  ; son  ragioni  tutte,  per  cui  dobbiamo  ben 
altro  che  supporre  che  ’l  nostropianela  abbia  raggiunto  un 
periodo  di  compiuto  e finale  riposo. 

l’oceano. 

1 due  ambienti, che  cuoprono  la  superficie  solida  del  no- 
stro pianeta , il  liquido  oceano  e l’atmosfera  aerea  , a ca- 
gione della  mobilità  delle  loro  particelle, dimostrano  molte 
somiglianze  vicendevoli  a rispetto  delle  correnti  e delle  re- 
lazioni termometriche;  mentre,  nel  tempo  stesso,  sono  in 
molte  opposizioni  per  la  gran  differenza  nelle  loro  qualità 
di  aggregazione  e di  elasticità.  L'altezza  c la  profondità  di 
amendue  sono  sconosciutegli  scandagli  del  mare  sono  giun- 
ti sino  a 27,600  piedi  inglesi  , senza  toccare  il  fondo;  e se 
noi  supponiamo  con  Wollaston  , che  l’atmosfera  ha  un  li- 
mite dove  le  onde  aeree  terminano  e ne  sono  respinte,  il 
fenomeno  del  crepuscolo  indicherebbe  un’altezza  almeno 
nove  volte  più  grande. L’oceano  aereo  si  riposa  in  parte  sul- 
la terra  solida  , di  guisa  che  le  catene  montane  e gli  elevali 
alti  piani  parrebbe  che  rappresentino  i bassi  fondi  ; ed  in 
parte  sul  mare,  la  cui  superficie  forma  una  liquida  base  o 
un  piano  in  contatto  immediato  cogli  strali  più  bassi  e più 
densi  dell’aria  umida. 

(361)  Deuxieme  Lettre  géologique  d'Elie  de  Beaumont  à Alexandre  de 
Humboldt , negli  Annaks  de  Poggendorff,  voi.  XXV , p.  t-58. 
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Andando  ali’insìi  o ali'ingiù  del  limile  comune  odel  pia- 
no di  contallo  dell’atmosfera  o dell’oceano,  noi  troviamo  gli 
strati  dell’aria  e dell’acqua  soggetti  alle  leggi  definite  di 
una  temperatura  decrescente.  Il  decrescimento  è molto  più 
rapido  nell’Oceano  che  nell’Atmosfera;  il  mare,  in  tutte  le 
zone,  tende  a mantenere  la  temperatura  de’suoi  strati  su- 
perficiali , mentre  le  particelle  più  fredde,  come  più  pesan- 
ti, si  recano  in  fondo.  Si  è rinvenuto, per  mezzo  di  un  gran 
numero  di  diligenti  osservazioni, che  la  temperatura  super- 
ficiale dell’oceano,  lungo  una  zona  di  4S  gradi  dall’una  e 
dall’altra  parte  dell’equatore  , nella  sua  media  e consueta 
condizione,  è alquanto  più  calda  degli  strati  adjacenti  del- 
l’aria (362).  A motivo  della  diminuzione  di  temperatura  se- 
condo l’accrescimento  delle  profondità, i pesci  egli  abitanti 
del  mare  , muniti  di  organi  adattali  alle  acque  profonde  , 
anche  sotto  i tropici,  possono  godere  la  bassa  temperatura 
delle  latitudini  più  fredde.  Questa  particolarità,  ch’è  ana- 
loga a quella  del  clima  temperato,  ed  anche  a quello  Alpi- 
no degli  alti  piani  della  zona  torrida,  ha  un’importante  in- 
fluenza sulla  migrazione  e sulla  distribuzione  geografica  di 
molti  animali  marini.  Le  profondità  ancora  in  cui  vivono 
i pesci,  a cagione  dell’accresciuta  pressione, esercitano  una 
forza  che  modifica  la  loro  respirazione  cutanea,  e la  quan- 
tità di  ossigeno  e d’idrogeno  contenuta  nelle  loro  vesciche 
natatorie. 

In  virtù  delle  particelle  saline, l’acqua  marina  giunge  al 
suo  maximum  di  densità  ad  una  temperatura  più  bassa  che 
l’acqua  dolce , e però  comprendiamo  perchè  l’acqua  attinta 
dal  profondo  dell’oceano,  ne’viaggi  di  Kolzebue  odi  Dupe- 
tit  Thouars,  si  trovò  alla  temperatura  di  2.  8 c 2.  5 Cent. 
(37.  e 36.5  Fah.),  ed  anche  più  bassa. La  temperatura  qua- 
si glaciale  trovala  nelle  grandi  profondità  tra’  tropici  menò 

(3G2)  Humboldt,  Relal.  hist,,  i,  UI,  cbap.  XXIX,  p.  514-330. 
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primamente  alla  cognizione  di  una  corrente  polare  sottoma- 
rina dall’uno  e l’altro  polo  verso  l’equatore  ; mentre  senza 
questa  corrente  le  profondità  de’mari  tropicali  potevano  a- 
vere  solamente  un  grado  di  freddo  uguale  alla  più  bassa 
temperatura  della  loro  acqua  superficiale.  L’apparente  ir- 
regolarità che  si  osserva  nel  Mediterraneo, le  cui  acque  so- 
nosi  trovate  di  una  temperatura  più  alta  del  consueto  nelle 
grandi  profondità,  è stala  spiegata  da  Arago,  e risulta  dal 
fatto  che  , allo  stretto  di  Gibilterra  , dove  l’acqua  superfi- 
ciale deU’Allanlico  scorre  in  guisa  di  una  corrente  occiden- 
tale , nelle  parti  inferiori  predomina  una  corrente  contra- 
ria ed  impedisce  che  dall’oceano  vi  penetri  una  corrente 
fredda  che  viene  dal  polo. 

L’Oceano  è il  moderatore  e l’uguagliatore  de’ climi  ter- 
restri; lungi  dalle  coste,  e là  dove  la  sua  superficie  non  è 
disturbata  dalle  correnti  di  acqua  fredda  o calda,  esso  con- 
serva per  tulli  i tropici  (e  specialmente  nella  regione  equa- 
toriale dal  10“  Set.  al  10°Merid.)  una  maravigliosa  unifor- 
mità,ed  una  temperatura  costante(363)  sopra  molle  miglia ja 
di  miglia  quadrale.  Perciò , ben  dicevasi , che  un’  accura- 
ta ricerca,  continuala  lungamente, delle  relazioni  termiche 
dei  mari  tropicali  potrebbe  dare,  nel  modo  più  sempli- 
ce, una  soluzione  del  grande  e disputato  problema  dell’in- 
variabilità de’  climi  e della  temperatura  del  globo  (364). 

(303)  V.  la  serie  delle  osservazioni  che  io  ho  fatto  nel  mare  di  Mez- 
zogiorno, dal  grado  0°5’,  sino  al  grado  13,10’  di  latitudine  boreale,  A- 
sie  centrale-,  t.  HI,  p.  331. 

(304)  Quanto  alla  temperatura  dell’Oceano  sotto  a’tropici,si  potrebbe 
agitare  con  successo  una  quistionc  importante  finora  rimasta  indecisa; 
la  quistionè  della  costanza  delle  temperature  terrestri,  senza  darsi  ca- 
rico delle  influenze  particolari  assai  limitate,  provegnenti  dal  dibosca- 
mento de’piani  e de’monti , dal  prosciugamento  de’laghi  e dei  panta- 
ni. Ciascun  secolo,  legando  a’secoli  futuri  qualche  numero  assai  facile 
ad  ottenersi, formerà  il  mezzo  forse  più  semplice,  il  più  esatto  ed  il  più 
diretto  per  decidere  se’l  sole,  oggigiorno, prima  e quasi  sorgente  unica 
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A’  grandi  cambiamenti  del  calore  solare,  ma  di  molta  du- 
rata, corrisponderebbe  con  vie  maggior  certezza  un’altera- 
zione della  temperatura  media  del  mare,  che  della  tempe- 
ratura media  della  terra. 

Quelle  zone  nelle  quali  le  acque  dell’oceano  giungono, in 
un  caso,  al  loro  maximum  di  temperatura,  e nell’altro  al 
loro  maximum  di  densità  risultante  da’loro  contenuti  sali- 
ni,uon  coincidono  vicendevolmente, o coll’equatore  geogra- 
fico. Le  acque  della  più  alla  temperatura  sembra  che  formi- 
no due  strisce  non  del  tutto  parallele, una daogni  lato  dell’e- 
qualore.  Lcnz,  nel  suo  viaggio  dintorno  al  globo,  trovò  nel 
Pacifico  la  massima  salsedine,  cioè  la  maggior  densità  tra’ 
gradi  di  lat.  22°Sett.e  1 7°  Merid.  ; tra  esse  la  zona  delle  acque 
meno  salse,  si  trovava  lungi  qualche  grado  a mezzogiorno 
dell’ equatore.  Nella  regione  delle  calme  il  calore  solare  è 
poco  efficace  per  accrescere  la  proporzione  relativa  delle 
particelle  saline  per  mezzo  dell’evaporazione,  perchè  lo  stra- 
to aereo  saturato  di  vapori  aquei  che  riposano  sulla  super- 
ficie dell’acqua, è raramente  disturbato  dall’azione  del  vento. 

Le  superfìcie  de’mari  comunicanti  si  debbono  riguardare 
come  quelle  che  posseggano  un  agguaglio  generale  di  li- 
vello medio,  comeehè  particolari  cagioni  locali , come  le 
correnti,  o i venti  dominanti  , possano  produrre  piccole 
differenze  permanenti  ne’ mari  particolari  che  formano  se- 
ni e profondi  golfi.  Un  esempio  ne  abbiamo  nel  Mar  Rosso, 
il  cui  livello,  vicino  alla  estremità  settentrionale  deH’istrao 
di  Suez, è,  indifferenti  ore  del  giorno,  24  sino  a 30  piedi 
francesi,  superiore  a quello  della  parte  prossima  del  Medi- 
terraneo.  La  forma  dello  stretto  di  Bab-el-Mandeb,  più  fa- 
vorevole all’  ingresso  che  all’uscita  delle  acque  dell’ocea- 

del  calore  del  globo,  cambii  di  costituzione  fìsica  e di  splendore  , come 
la  più  parte  dette  stelle,  o se  al  contrario  questo  astro  è giunto  ad  uno 
stato  permanente.  Arago  , ne’  Compiti  rcndus  dei  séances  de  F Acad. 
det  Sdenta , t,  XI,  p.  2,  p.  309. 
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no  Indiano  , è forse  la  causa  di  questo  fatto  rilevante, che 
non  era  sconosciuto  agli  antichi  (365).  Le  accurate  opera- 
zioni geodetiche  di  Corabaeuf  e di  Delcros  hanno  dimostra- 
to, che  alle  due  estremità  della  catena  de'Pirenei,  siccome 
a Marsiglia  ed  alla  costa  settentrionale  dell’Olanda,  non  vi 
ha  differenza  di  momento  tra  ’1  livello  dell’Atlantico  e quel- 
lo del  Mediterraneo  (366). 

Le  perturbazioni  dell’equilibrio  , e per  conseguenza  i 
movimenti  delle  acque  sono  di  tre  sorte:  I , movimenti  ir- 
regolari e transitorii,  cagionati  da’venti,  e talvolta  produ- 
citoridi  flutti, che  lungi  dalle  coste  giungono  all’altezza  di 
37  p.  ing.  e più;  11,  movimenti  regolari  e periodici, dipen- 
denti dalla  situazione  e dalla  attrazione  del  Sole  e della  Lu- 

(565)  Humboldt,  Asie  centrale , t.  II,  p.  32 i et  327. 

(366)  Yed.  i risultali  numerici  nell’opera  citata,  p.  528-333.  Una  li- 
vellazione geodetica,  che  il  Generale  Bolivar  mio  vecchio  amico  da  me 
pregato , fece  seguire  nel  1828  c 1829,  da  Lloydeda  Fulmare,  ha  pro- 
vato che  il  livello  del  Pacifico  è al  più,  3 o 4 piedi  fr.  superiore  al  ma- 
re delle  Antille,  ed  anche,  in  differenti  ore  del  giorno,  ciascuno  de’due 
è alla  sua  volta  , più  alto  , secondo  le  respettive  ore  di  bassa  e di  alta 
marea.Siccome  la  livellazione  si  faceva  lungo  una  linea  di  64  miglia  tra 
935  stazioni , un  errore  di  3 p.  non  deve  recar  sorpresa;  e noi  possiamo 
considerare  questo  risultato  piuttosto  come  quello  che  tende  a confer- 
mare l’equilibrio  delle  acque  che  comunicano  intorno  al  Capo  Ilorn. 
(Arago  Annuaire  du  Bureau  dea  Longitudes  pour  4831,  p.  319).  Io  già 
credeva  di  aver  riconosciuto,  nel  1799  e 1804 , colle  mie  osservazioni 
barometriche, che  se  esisteva  qualche  differenza  tra’due  oceani, non  po- 
teva essa  eccedere  3 metri  ( Rei.  Ilist.  t.  IH  p.  555-557,  e gli  Anncdes 
de  Chimie,  t.  I,  p.  55-64).  Le  misure  le  quali  sembra  che  stabiliscano 
un  livello  più  alto  per  le  acque  del  golfodel  Messico, e per  quelle  dell’A- 
driatico (per  queste  ultime , in  conseguenza  delle  misure  unite  delle 
operazioni  trigonometriche  di  Delcros  e di  Choppin,  con  quelle  degli  in- 
gegnosi Svizzeri  ed  Austriaci  ) mi  sembrano  assai  dubbiose.  Non  ostan- 
te la  forma  dell'Adriatico , egli  è invcrisimile  che  ’l  livello  della  parte 
settentrionale  sia  26  p.  fr.  più  alto  di  quello  del  Mediterraneo  a Marsi- 
glia , o 23,4  p.  fr.  più  alto  del  livello  deU’Atljntico  ( V.  la  mia  Asie 
centrale , t.  II,  p.  332  ). 
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□a  ; e,  III,  in  fine,  le  correnti  oceaniche  meno  considere- 
voli , ma  permanenti.  Le  maree  si  estendono  sopra  tutti  i 
mari , salvo  quei  piccoli  mari  interni  dove  il  flusso  e ri- 
flusso a pena,o  se  pure,  siavvertejcoll’ajuto  della  dottrina 
Newtoniana  , questo  fenomeuo  è compiutamente  spiegato, 
e però  vien  riposto  nel  complesso  de’  fatti  necessarii.  La 
durala  di  ognuna  di  queste  ondulazioni  periodiche  del  ma- 
re è alquanto  più  della  metà  di  un  giorno  ; la  loro  altezza 
in  pieno  oceano  non  supera  pochi  piedi  ; ma  quando  la 
configurazione 'di  una  costaè  di  ostacolo  al  cammino  rego- 
lare delle  onde  , giungono  all'altezza  di  50  piedi  e più  an- 
cora , come  a S.  Malò  , ed  anche  a 70  p.  come  nella  Baja 
di  Fundy. 

Il  gran  geometra  Laplace  ha  dimostralo  , che  avendosi 
la  profondità  del  mare  come  di  poco  conto  rispetto  al  semi- 
diametro  terrestre,  la  stabilità  di  equilibrio  del  l’oceano  ri- 
chiede, che  la  densità  della  sua  massa  fluida  dovesse  esse- 
re inferiore  della  densità  media  della  terra. Noi  abbiamo  già 
veduto  che  la  densità  media  della  terra  è ora  quintupla  di 
quella  dell’acqua.  E però,  le  maree  prodotte  dall'azione  del 
Sole  e della  Luna  non  potranno  mai  inondare  le  parti  ele- 
vate della  terra  ferma,  nè  hanno  esse  potuto  trasportare  i re- 
sti degli  animali  marini  sino  alle  cimede’monti  dove  pre- 
sentemente si  sono  trovati  (367).  Egli  non  è una  testimo- 
nianza di  poco  valore  del  pregio  dell’analisi,  alcune  fiate  ri- 
guardala con  tanto  dispregio  dal  comune  degli  uomini  igno- 
ranti o poco  istrutti,  che  Laplace  in  virtù  della  sua  compiu- 
ta teoria  delle  maree,  ci  rendeva  abili  a predire,  nelle  no- 
stre eferaeridi  astronomiche,  l’altezza  delle  maree  ne’perio- 
di  della  luna  nuova  e piena. 

Le  correnti  dell’Oceano  , ch’esercitano  una  rilevante  in- 

(367)  Besscl , sur  les  marèa  , nell’  Ammira  de  Schumacher  pour 
1838,  p.  225. 
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fluenza  sul  clima  delle  coste  vicine  e sulle  relazioni  sociali, 
dipendono  insiemcmeoteda  una  varietà  di  cause  di  dise- 
guale grandezza  ed  efficacia.  Tra  queste  possiamo  annove- 
rare la  propagazione  della  marea  intorno  al  globo;  Indura- 
ta e la  forza  de'venti  dominanti;!e  variazioni  di  densità  cui 
soggiace  l’acqua  del  mare  nelle  differenti  latitudini, ed  a di- 
versa profondità,  a cagione  de’cambiamenti  di  temperatura 
e della  quantità  relativa  de’ suoi  contenuti  salini  (368)  ; 
e finalmente  le  variazioni  orarie  della  pressione  atmosfe- 
rica, tanto  regolari  nelle  regioni  tropicali,  che  si  propagano 
successivamente  da  oriente  a ponente.  Le  correnti  dell’O- 
ceano ci  offrono  un  importante  spettacolo  ; mentre  si  man- 
tengono in  una  larghezza  quasi  costante , attraversano  il 
mare,  in  differenti  direzioni , a guisa  di  fiumi,  dei  quali 
le  quiete  acque  ne  formano  le  ripe  circostanti.  La  linea  di 
separazione  tra  le  parti  in  movimento, e quelle  in  riposo,  si 
vede  con  molta  distinzione  in  quei  luoghi  dove  la  corrente 
trae  seco  lunghe  strisce  di  alga  marina  , sicché  riesce  ben 
facile  la  stima  della  sua  velocità.  Unfenomeno  somigliante 
ci  si  appresenla  talvolta  nei  più  bassi  strati  dell’atmosfera  , 
quando, dopo  una  violente  burrasca,  ne  vediamo  le  tracce  io 
mezzo  delle  foreste  in  que'tratti  di  alberi  rotti  o schiantali , 
mentre  dall’un  Iato  e dall’altro  rimangono  intatti. 

(368)  La  densità  dell’acqua  del  mare  dipende  ad  un  tempo  dalla  tem- 
peratura e dal  grado  di  salsedine  ; è questo  un  elemento  cui  non  si  è 
troppo  rivolto  i!  pensiero  nella  ricerca  delle  cause  produttrici  delle  cor- 
renti. La  corrente  sottomarina, che  riconduce  verso  l’equatore  le  acque 
fredde  delle  contrade  intorno  al  polo , seguirebbe  una  direzione  diame- 
tralmente opposta  ; essa  si  recherebbe  dall'equatore  a’  poli  , se  si  trat- 
tasse solo  delta  differenza  della  salsedine.  Per  questa  cagione  , la  di- 
stribuzione geografica  delia  temperatura»  della  densità  delie  acque  del 
mare  è di  molta  importanza.  Le  numerose  osservazioni  di  Lenz  ( An- 
nate» de  Pogg.,  voi.  XX,  1830  , p.  129  ),  e quelle  raccolte,  durante  i 
viaggi  del  capitano  Beecbey  ( Voyage  to  thè  Pacific  , voi.  Il , p.  727  ) , 
meritano  una  particolare  considerazione.  Cf.  Humboldt,  Relat.  hist.  t. 
I,  p,  74,  et  Atie  centrate,  t.  HI,  p.  330.  20 
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II  movimento  generale  del  mare  da  oriente  a ponente  tra’ 
tropici,  conosciuto  col  nome  di  corrente  equatoriale o di 
rotazione,  si  tiene  come  reffello  unito  de’venti  alisei  e del 
cammino  progressivo  della  marea.  La  sua  direzione  è mo- 
dificata dalla  resistenza  che  le  si  oppone  dalle  coste  orien- 
tali de’conlinenti.  La  velocità  di  questa  corrente  misurata 
da  Daussy  col  mezzo  di  bottiglie  gettate  di  proposito  , e di 
poi  prese  in  differenti  luoghi, ci  dà  quella  di  10  miglia  ma- 
rine in  24  ore,  cioè  773  metri  ad  ora  : questo  risultato  , 
concessa  la  variazione  di  1/18  ad  un  di  presso,  si  accorda 
colle  mie  misure  dedotte  dal  paragone  dell’  esperienze  di 
differenti  navigatori  (369). Colombo  conosceva  l’esistenza  di 
questa  corrente  in  tempo  del  suo  terzo  Yiaggio.quando  per 
la  prima  volta  tentò  di  entrare  nelle  regioni  tropicali  pel 
meridiano  dell’  isole  Canarie  ; dappoiché  troviamo  nel  suo 
giornale  il  passo  seguente:  « lo  ho  per  sicuro  che  le  acque 
del  mare  si  muovono, da  oriente  ad  occidente,  come  ’1  cielo» 
las  agnus  van  con  lo 8 cielos , cioè  secondo  ’1  moto  appa- 
rente del  Sole  , della  Luna  e delle  stelle  (370). 

Le  correnti,  che  meglio  diremmo  veri  fiumi,  che  attra- 
versano ’I  mare  , sono  di  due  sorte  ; alcune  recano  l’ acqua 
calda  nelle  alle  latitudini  , eie  altre  l’acqua  fredda  nelle 
più  basse  ; o verso  l’equatore.  Alla  prima  si  appartiene  il 
famoso  Gulf-stream  (37 1 ) già  conosciuto  da  Anghiera  (372), 

(369)  Humboldt , Relat.  hist.  , t.  I , p.  64;  Nouvellcs  Annoia  des 
Toyages  , 1839  , p.  356. 

(370)  Humboldt , Examen  crii,  de  Vhist.  de  la  geogr .,  t.  Ili,  p.  100. 
Colombo  aggiunge:  « Nel  mare  delle  Antille  questo  movimento  è ’1  più 
forte  ».  ( Navarrele  , Colecdon  de  los  viages  y descumbrimientos  de  los 
Espanolcs,  1. 1,  p.  260  ).  Ed  in  effetto,  Rennel  nomina  questa  regione 
non  una  corrente,  ma  un  mure  in  movimento»  ( Invesligalion  of  Cur- 
renls  p.  23  ). 

(371)  Humboldt , Examen  crii .,  t.  Il,  p.  250.  Retai,  hist .,  1. 1,  p. 
6G-71. 

(372)  Peturs  liartyr  de  Angleria,  De  Rebus  Oceanica  et  Orbe  Novo, 
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ma  con  più  particolarità  da  Sir  Ilumphry  Gilbert  sino  dal 
XVIsecolo.il  primo  impulso  e l’origine  di  questo  fenomeno 
si  deve  ricercare  a mezzogiorno  del  Capo  di  Buona  Speranza: 
dopo  un  larghissimo  circuito  vien  fuori  dal  mare  delle  An- 
tillee  dal  Golfo  Messicano  a traverso  del  canale  di  Bahamas, 
e seguendo  la  direzione  di  Ostro-Libeccio  a Greco-Tramon- 
tana, si  allontana  sempre  più  dalia  costa  degli  Stati-Uniti, 
infino  a che  piegandosi  di  più  ancora  verso  oriente,  lungo 
i banchi  di  Terranova  , attraversa  l’Atlantico  e reca  larga 
copia  di  semi  tropicali  ( Mimosa  scandem,  Qui  landina  bon- 
duc,  Dolichos  urens  ) sulle  coste  d’Irlanda,  delle  Ebride  e 
della  Norvergia.  In  questo  modo  il  Gulf-stream  ( pag.  67  ) 
recandosi  addentro  verso  Greco,  mitiga ’l  freddo  dell’Ocea- 
no, ed  esercita  una  benefica  influenza  sul  clima  delle  parti 
più  settentrionali  della  Scandinavia. Nel  punto  dove  la  cor- 
rente si  volge  presso  i banchi  di  Terranova  , si  biforca,  ed 
un  ramo  penetra  verso  mezzogiorno  , non  lungi  dalle  Azo- 
re  (373). 

Bas.  1323,  Dee.  HI,  lib.  VI,  p.  57.  Cf.  Humboldt,  Examen  crilique , t. 
II,  p.  254-257 , et  t.  Ili,  p.  108. 

(373)  Humboldt,  Examen  crilique  , t.  Ili,  p.  64-109. 

nota  del  colonnello  SABINE.  11  Sig.  de  Humboldt  non  ha  indicalo 
l’importaute  e filosofica  classificazione  delle  correnti  secondo  la  loro  o- 
rigine  , in  correnti  naturali  ed  in  correnti  accumulale , introdotta  dal 
Maggiore  Rennel , nella  sua  lnvestigation  of  thè  currents  of  thè  Atlantic 
Ocean,  p.  21.  Lond.  1832.  Questa  distinzione  è molto  importante, per- 
chè si  abbia  a mente, quando  si  ricerchi  o si  discuta  la  storia  di  qualche 
corrente  particolare.  Seguendo  questa  classificazione,  una  corrente  na- 
turale è l'effetto  di  un  vento  costante  o assai  predominante  sulla  su- 
perficie delle  acque  dell' Oceano,  le  quali  sono  spinte  innanzi  in  fino 
che  incontrino  qualche  ostacolo  che  le  fermi,  e le  accumuli ; questa  ac- 
cumulazione delle  acque  produce  una  corrente  accumulala:  l'ostacolo 
può  esser  la  terra  ferma  o un  banco , ed  anche  una  corrente  naturale 
già  formata. La  corrente  accumulata  consiste  nello  scorrere  delle  acque 
adunate  da  una  corrente  naturale,  prodotta  dallo  sforzo  dell’  acqua  per 
ristabilire  l’equilibriodel  livello  generale  delia  superficie  dcU’Oceano.Una 
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0«ivi  si  ritrova  il  mare  delle  Sargasse  , immenso  banco 
di  piante  marine  ( fticus  nalavs),  che  cotanta  maraviglia 
recava  a Colombo  c ad  Oviedo  , che  li  nomina  prati  ma- 
corrente accumulala  può  esser  di  ogni  volume,  o comunque  profonda  o 
veloce;  una  corrente  naturale  è di  poco  fondo,  e raramente  ha  una  ve- 
locità maggiore  di  mezzo  miglio  per  ora.  Quando  le  correnti  accumulate 
s'imbattono  ad  una  corrente  naturale  già  formata  , o vi  cadono  dentro 
e l’accrescono,  se  l’angolo  che  la  loro  direzione  fa  con  quella  della  cor- 
rente composta  sia  minore  di  un  angolo  retto  , o se  sia  esso  maggiore, 
la  stessa  corrente  naturale  forma  una  corrente  accumulata  , che  pren- 
de un  corso  parallelo,  ma  opposto  a quella  accumulata  da  cui  fu  impe- 
dito il  suo  progresso.  In  questo  modo  la  corrente  equatoriale  di  cui  si 
parla  nel  testo,  che  fluisce  dalle  acque  accumulate  nell’incurvatura  del- 
la costa  africana  vicino  alla  baja  di  Benin  , è impedita  verso  il  suolato 
meridionale,  nel  suo  passaggio  por  mezzo  dell’Atlantico,  dalla  corrente 
naturale  spinta  da’venti  regolari  di  Scirocco,  la  quale  vi  cade  dentro  ed 
accresce  di  continuo  la  corrente  equatoriale  accumulata  , mantenen- 
dola in  cotal  forza,  che,  in  arrivando  sulla  costa  del  Brasile  , è da  tanto 
per  alimentare  due  grandi  rami  ne’quali  è divisa  dal  Capo  S.  Rocco  , 
promontorio  Grecale  dell’  America  Meridionale  ; uno  di  essi  segue  il 
suo  cammino  nel  mare  delle  Antille,  e l’altro  verso  mezzogiorno  lungo 
la  costa  dell’  America  meridionale  sino  al  Capo  Horn.  Egli  sembra  che 
bisogni  ulteriore  investigazione  per  decidere  se  la  corrente  accumulata 
mentovata  nel  testo  , che  scorre  rasente  le  coste  della  Norvegia  ed  in- 
torno al  Capo  North  dell’Europa , ed  è , almeno , principalmente  fornita 
dalle  acque  accumulate  della  corrente  naturale  spinta  da  venti  di  Po- 
nente e di  Libeccio  clic  predominano  a settentrione  de’venti  regolari  , 
ricavi  una  parte  qual  essa  siasi  della  sua  forza  dal  primo  impulso  dato 
alle  acque  dal  gulf-streama\  suo  uscire  dal  Golfo  del  Messico, nel  Canale 
di  Bahama.  Il  trasportaincnto  de’ semi  dell’  India  Occidentale  sino  alla 
costa  della  Norvergia  è indubitato  ; ed  anche  delle  parti  de’  carichi  dei 
legni  naufragati  sulla  costa  dell’ Africa  sono  arrivati  sulla  costa  della 
Norvergia  , dopo  di  aver  fatto  il  giro  dcll’isole  occidentali  Indiane.  Ed 
io  posso  addurre  un  esempio  del  quale  ne  sono  il  testimonio,  allora  che 
nel  1823  mi  trovava  a Ilammerfest  vicino  al  Capo  North  dell’Europa  : 
varii  barilidi  oglio  di  palma  furono  gettati  sulla  spiaggia,  i quali  appar- 
tenevano ad  un  legno  naufragato  sulla  rosta  dell’  Africa  a Capo  Lopez. 
Possiamo  quindi  aver  per  fermo  che  le  cose  recate  sino  ad  uua  certa  di- 
stanza dal  gulf-stream , e geliate  sul  suo  lato  settentrionale  nelle  acque 
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rini  di  alga  , praderias  du  yerca.  Golosi i campi  sempre 
verdi  di  notanti  fuci  ( una  tra  le  piante  sociali  dell’Oceano  e 
la  più  abbondante  , menata  piacevolmente  qua  e là  dalla 

che  [non  partecipano  del  suo  movimento , possono  essere  sussequente- 
mente  trasportate  da’venti  predominanti  di  Ponente  odi  Libeccio,  in  u- 
nione  del  movimento  della  superficie  dell’acque  del  mare,  a traverso  della 
rimanente  dell"  Atlantico.  La  corrente  accumulata  che  finisce  comune- 
mente alle  Azore,  e che  di  rado  arriva  sulle  coste  dell’Europa , si  può  in- 
dicare in  tutta  la  sua  via  uscendo  dal  Golfo  del  Slessico  , per  mezzo  di 
una  viva  corrente  e del  calore  dell’acque;  ma  rispetto  al  ramo  setten- 
trionale del  gulf-stream  , supposto  che  si  separa  verso  Maestro,  e rechi 
le  acque  che  sono  uscite  a traverso  del  canale  di  Culmina  in  un  flusso 
continuo  al  Capo  North  di  Europa , siamo  in  gran  bisogno  di  accertate 
notizie.  Intanto  l’importanza  della  navigazione  , ed  il  progresso  della 
geografia  fìsica  abbisognano  di  una  piena  c compiuta  cognizione  di  tutti 
i particolari  di  una  corrente  tanto  rilevante  quanto  il  gulf-strcam  , e 
però  facciamo  voti  perchè  ben  presto  divenga  il  suggetto  di  un  assiduo 
e metodico  esame. 

Tra  le  cause  che  contribuiscono  a produrre  le  correnti  che  s' incon- 
trano nell’Oceano,  il  Sig.  Humboldt  non  ha  mentovato  l’immissione  de’ 
grandi  volumi  di  acqua  dolce  de’grandi  fiumi  del  globo,  che,  senza  dub- 
bio, meritano  di  essere  annoverate:  imperocché  l'acqua  de'grossi  fiumi 
conserva  la  sua  direzione  primitiva , e scorre  con  una  velocità  Ionia- 
mente diminuentcsi  sulla  superficie  dell'Oceano  , per  parecchie  centi- 
naja  di  miglia  discosto  dalla  sua  foce.  In  questo  modo  , la  corrente 
prodotta  dal  Fiume  della  Piata  conserva  una  direzione  orientale , colla 
costante  velocità  di  1 miglio  per  ora  , ed  una  larghezza  di  800  miglia, 
ad  una  distanza  non  minore  di  600  m.  dalla  sua  foce  ( Rennel , lnve- 
sligalion , p.  65  ).  La  corrente  prodotta  dal  fiume  delle  Amazoni  è un 
altro  esempio  della  stessa  sorte.  Questa  corrente  fu  da  me  attraversata 
nel  Pheasant  legno  da  Guerra, nel  1822,  alladistanza  di  300  miglia  dalla 
foce  del  fiume;  aveva  la  velocità  costante  di  3 miglia  perora,  la  sua  di- 
rezione era  poco  cambiata  , e l’acqua  dolce  in  parte  mescolala  a quella 
deirOceano.ln  amendue  i casi  riferiti,  la  corrente  fluviale  attraversa  qua- 
si perpendicolarmente  una  corrente  accumulala  dell’Oceano;  cioè  i due 
rami  in  che  si  divide  la  corrente  equatoriale  al  Capo  S.  Rocco.  A mo- 
tivo della  minore  gravità  specifica  della  sua  acqua,  la  corrente  fluviale 
scorre  non  solo  sopra,  ma  anche  a traverso  della  corrente  oceanica , « 
ricomparisce  dall’altra  parte. Verso  ’l  lato  dove  la  corrente  dell'Oceano 


Digitized  by  Googlc 


406 


GEOGRAFIA  FISICA. 


calda  brezza  del  mare)  sono  la  dimora  di  sterminato  stuolo 
di  piccoli  animali  marini. 

Questa  gran  corrente, che,  nella  valle  Atlantica , tra  l’A- 
frica , l’America  e 1’  Europa  , appartiene  quasi  del  tutto 
all’emisfero  settentrionale,  ha  il  suo  contrapposto  nell’Ocea- 
no Pacifico  Meridionale,  in  una  corrente  , da  me  il  primo , 
falla  conoscere  nell’autunno  del  1802;  gli  effetti  della  qua- 
le si  veggono  nella  bassa  temperatura  del  clima  delle  co- 
ste adjacenti.  Essa  porta  le  acque  fredde  delle  alte  latitu- 
dini meridionali  sulla  costa  del  Chili , e segue  le  sue  rive 
e quelle  del  Perù  verso  settentrione  , lungo  la  baja  di  Ari- 
ca  , e di  qui  a maestro  per  le  vicinanze  di  Payta  , dove  il 
prolungamento  assai  occidentale  della  costa  Americana 
torce  la  corrente  , e le  fa  di  subito  abbandonar  la  spiaggia  , 
prendendo  la  direzione  occidentale.  In  questo  luogo  è co- 
si ben  segnato  il  confine  , in  guisa  che,  una  nave  che  fa 
la  [via  di  borea,  si  trova  di  repente  trasportata  dall’acqua 
fredda  nella  calda.  In  certe  stagioni  dell’  anno  questa  cor- 
rente fredda  reca  nelle  acque  de*  tropici  colla  temperatu- 
ra di  15*6  Cent.  ( 12"48  R.  ) la  temperatura  delle  masse 
placide  dell’ acque  di  27°,  5 a 28°, 7 Cent.  (22°,  a 23° 
lleam.  ) 

Noi  ignoriamo  la  profondità  alla  quale  arrivano  le  cor- 
renti fredde  o calde  dell’Oceano:  la  deviazione  della  corren- 
te meridionale  dell’Africa  per  cagione  del  banco  di  Lagul- 
las,  ch’è  profondo  60  , o 70  bracciaj,  indicherebbe  che  fos- 
se considerevole.  L’incontro  di  un  banco  di  sabbia,  o di  una 

urta  in  quella  del  (lume  , la  linea  di  separazione  delle  acque  era  chia- 
ramente segnata  , nel  caso  del  fiume  delle  Amazoni  , dalla  diversità 
del  calore,  e della  temperatura,  essendo  più  calda  di  quella  dell’  Ocea- 
no.Sul  lato  opposto  della  corrente  fluviale  la  differenza  tra  le  sue  acque 
e quelle  del  mare  a poco  a poco  si  perdeva  , ma  si  poteva  chiaramente 
stimare  di  una  larghezza  di  100  miglia  ( Sabine,  Pendulum  and  other 
Esperimenti,  London,  1825,  p.  445-448  ). 
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secca,  collocato  fuori  il  cammino  della  corrente,  è indicato 
dalla  bassa  temperatura  dell’acqua  sopra  di  esso;  e la  co- 
gnizione di  questa  circostanza  può  talvolta  riuscir  di  salvez- 
za ai  navigatori.  Questo  fatto  fu  scoperto  primamente  dal 
celebre  Beniamino  Franklin,  il  quale  si  può  dire  che  tra- 
sformò il  termometro  in  una  linea  da  scandaglio.  A me  sem- 
bra che  possa  darsene  la  spiegazione  , in  osservando  che 
quando  nel  movimento  generale  delle  acque  che  formano 
la  corrente  , le  particelle  più  fredde  e situate  più  in  fon- 
do percuotono  in  un  banco  , s’ inclinano  verso  sopra,  e si 
mescolano  e raffreddano  gli  strali  superiori  dell’acqua. 
Il  mio  illustre  amico,  Sig.  Humphry  Davy,  attribuiva  il  fe- 
nomeno piuttosto  alla  discesa  delle  particelle  della  super- 
ficie , raffreddate  dall’irradiazione  notturna  , e all’  impe- 
dimento frapposto  dalla  secca  ad  una  immersione  più  pro- 
fonda; la  quale  in  questo  modo  le  mantiene  più  vicine  alla 
superficie.  Le  nebbie  s’incontrano  frequentemente  sopra  le 
secche  , perchè  le  acque  raffreddate  contribuiscono  a con- 
densare i vapori  dell’atmosfera.  Io  le  ho  vedute  a mezzo- 
giorno della  Giammaica  e nel  Pacifico  , sicché  mi  segna- 
vano il  contorno  delle  secche  sottoposte  così  netto , che  si 
potevano  da  lungi  riconoscere  chiaramente  ; imperocché 
all’occhio  si  appresenlavano  le  imagini  aeree  in  colai  mo- 
do, che  riflettevano  la  configurazione  del  fondo  dell’  Ocea- 
no. lin  effetto  più  notevole  ancora  dell’effetto  dell’  influen- 
za raffreddante  delle  secche  talvolta  si  osserva  nelle  più 
alle  regioui  deU’atmosfera.  In  mare  , là  dove  le  acque  son 
più  chiare  , spesso  veggonsi  le  nubi  sospese  sul  sito  de’ 
banchi  sabbiosi  e sulle  secche  , come  sulle  basse  isole 
di  corallo  o di  sabbia.  La  loro  situazione  si  può  determina- 
re colla  bussola  da  un  legno  lontano  , nel  modo  stesso  che 
siprende’l  luogo  di  un  allo  monte  odi  un  picco  solitario. 

Sebbene  la  superficie  dell’  Oceano  è men  ricca  del  con- 
tinente in  animali  ed  in  vegetali , pure  quando  si  ricerca- 
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no  le  sue  profondità  , forse  non  si  trova  in  alcuna  parte 
del  nostro  pianeta  cotanta  pienezza  di  vita  organica. Carlo 
Darwin  , nel  piacevole  giornale  de’  suoi  lontani  viaggi  , 
giustamente  nota  , che  le  nostre  foreste  non  riparano  tanti 
animali,  quanti  ne  albergano  le  boscose  regioni  dell’Ocea- 
no ; dove  le  alghe  radicate  alle  secche  , o i lunghi  rami  di 
fuci  distaccati  dalla  forza  de’flutli  e delle  correnti , vengo- 
no in  su, ed  a guisa  d’isole  nuotanti,  sostenute  dalle  cellule 
piene  d’aria  onde  son  muniti, vedonsi  dispiegare  il  loro  de- 
licato fogliame. 

Ma  è ben  poco  ciò  che  dicemmo  se  ci  rivolgiamo  alle  ri- 
velazioni del  microscopio  , che  ci  disvela  una  inconcepibi- 
le profusione  di  vita  riposta  negli  abissi  dell’  Oceano  , co- 
sì profondi  che  superano  l’altezza  delle  più  elevate  mon- 
tagne: gli  strali  dell’acqua  sono  colmi  di  vermi  poligaslri- 
ci, di  ciclidie  e di  ofriade.  Qui  vivono  miriadi  di  animaluzzi 
fosforescenti , mammaje,  cruslacei  , peridinee,  e nereide 
rolifere,  i quali  , quando  in  forza  di  particolari  condizioni 
dell’  acqua  vengono  sulla  superficie  , cangiano  ogni  onda 
in  un  ammasso  di  luce.  L’abbondanza  di  queste  piccolissi- 
me creature  , e della  materia  auimale  che  forniscono  con 
la  loro  rapida  decomposizione,  è tale,  che  le  stesse  acque 
marine  diventano  un  fluido  nutritivo  per  molti  animali  di 
maggior  mole. 

Se  tutta  questa  ricchezza,  se  tutta  questa  varietà  di  vita 
animale,  in  mezzo  della  quale  veggonsi  le  più  belle  forme 
e le  meglio  composte,  è così  fatta,  perchè  ci  offra  non  solo 
uno  studio  interessante,  ma  sì  pure  ecciti  piacevolmente  il 
nostro  intelletto,  l’imaginazione  è vie  più  profondamente, e, 
potrei  dire,  vie  più  solennemente  commossa  dalla  grandez- 
za inconcepibile  del  quadro  che  appresentasi  a’  navigatori. 
Quegli  che  si  gode  nell’esercizio  interiore  del  pensiero,  e 
prende  diletto  ad  inalzare  nel  riposo  della  sua  mente  un  nuo- 
vo mondo , nell’immenso  orizzonte  del  vasto  Oceano  , non 
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vede  altro  che  l’imagine  dell’infìoito  ; e rocchio  particolar- 
mente si  ferma  sulla  rimota  linea  che  congiunge  l’aria  al- 
l’acqua,sulla  quale  compajono  e spariscono  le  stelle:  intan- 
to conscii  della  nostra  vita  caduca,  un  soffio  di  tristezza  e 
di  desiderio  che  sta  in  fondo  di  tutte  le  gioje  umane  , si 
mescola  a queste  sublimi  contemplazioni. 

Un  particolare  amore  del  mare  , ed  una  grata  memo- 
ria dell’impressioni  provate  ne’  luoghi  tropicali,  sia  nella 
calma  delle  quiete  notti  o in  momenti  di  tumultuosa  agi- 
tazione , m’ inducevano  a fare  un  picciol  cenno  del  pia- 
cere cagionatomi  in  contemplarli  , prima  di  pormi  in 
mezzo  ad  altree  più  generali  considerazioni.  La  vicinan- 
za dell’  Oceano  ha  indubitatamente  esercitato  una  bene- 
fica influenza  sulla  politura  dell’  intelletto  , e sulla  for- 
mazione del  carattere  di  molte  nazioni  ; sulla  moltiplica- 
zione di  quei  legami,  che  dovrebbero  stringere  l’intera  raz- 
za umana  ; sulla  prima  conoscenza  della  vera  forma  della 
terra;  sugli  studii  astronomici , e sopra  tutte  le  scienze  fi- 
siche e matematiche.  Questa  benefica  influenza  , toccata 
in  sorte  agli  abitatori  delle  coste  del  Mediterraneo  e di 
quelle  a Libeccio  dell’  Asia  , fu  lungo  tempo  loro  proprie- 
tà ; ma  dopo  il  XYI  secolo,  si  spandeva  largamente  da  per 
tutto  , e penetrava  insino  alle  nazioni  collocate  nelle  in- 
terne parti  de’conlinenti.Dopo  che  Colombo  « fu  mandato  a 
dischiudere  le  porte  dell’Oceano))  ( come  una  voce  iguota 
gli  diceva  in  sogno  stando  ammalalo  nel  suo  letto  sul  fiu- 
me di  Belem)  (374),  l’uomo  arditamente  si  è arrischialo  in 
mezzo  a sconosciute  regioni  (#). 

(374)  Questa  voco  sconosciuta  gli  diceva:  MaraoiUosamenle  Dios  hi- 
so  sonar  tu  nombre  en  la  tierra;  de  los  atamìenlos  de  la  mar  Oceana , 
que  estaban  cerrados  con  cadenas  tari  fuertes  te  dio  las  Jlavcs.  Colombo 
raccontò  questo  sogno  in  una  sua  lettera  al  re  di  Spagna  , in  data  del 
7 luglio  1503  ( Humboldt,  Examen  crilique  , t.  Ili,  p.  234  ). 

(*)  Credendo  far  cosa  grata  a'Iellori, aggiungiamo  a ciò  ebe  si  è Ulto  nel  testo  po* 
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l’atMOSFEBA.  METEOROLOGIA. 

Parliamo  ora  del  secondo  inviluppo  che  generalmente 
cuopre  il  nostro  pianeta  e lo  penetra  da  per  tutto;  di  que- 


chi  altri  particolari  per  dar  loro  una  cognizione  alquanto  piti  larga  dell'Oceano,  delle 
sue  qualità  e de' suoi  abitanti. 

l.Se  bene  le  più  alte  montagne, ragguagliate  alle  asprezze  della  scorza  di  un'aran- 
cia, le  riuscirebbero  inferiori,  pure  1'  uomo  è si  debole  cbe  non  può  raggiungerne' 
tutte  le  sommilà.Egli  dunque, cbe  ha  bisogno  di  respirare  dieci  volte  io  un  minuto, 
potrebbe  recarsi,  senza  trarre  il  fiato,  iuliao  ad  una  profondità  di  più  di  due  leghe  ! 

L'aria  cbe  ci  circonda  esercita  sopra  noi  una  pressione  uguale  al  peso  che  dorrem- 
mo sostenere  se  fossimo  in  fondo  di  un  lago  10  metri  (37, 8 pai.  nap.)  sotto  la  sua 
superficie.  Secondo  cbe  ci  rechiamo  in  alto,  questa  pressione,  necessaria  per  mante- 
nere il  sangue  nel  proprio  luogo,  diminuisce  : l' aria  divenuta  più  rara  rende  la 
respirazione  più  veloce,  un  gonfiamento  penoso  si  mostra  sulla  persona,  la  vista  si 
turba,  e ne  assale  la  vertigine.  All*  altezza  di  7000  metri , la  maggiore  cui  1’  uomo 
possa  pervenire, un  vivo  freddo  agghiaccia  le  membra;  t'ari  a troppo  rara, non  tramanda 
il  suono,  e si  diviene  sordo.  Indi,  il  sangue  non  più  mantenuto  dalla  pressione  este- 
riore, sprizza  da’pori  della  pelle:  i battiti  del  cuore  si  fermano;  bisogna  discendere. 

Quando  poi  vogliamo  penetrare  sotto  l'acqua, il  pericolo  ci  sopraggiunge  più  rapi- 
damente ancora:  alla  profondità  di  20  metri  (73  pai.)  i nostri  organi  sono  compressi 
già  da  un  peso  tre  volte  più  grande  di  quello  della  nostra  atmosfera;  più  giù  vi  cor- 
re la  vita.  Sotto  quattro  atmosfere  il  sangue  troppo  compresso  si  getta  negli  organi 
più  profondi,  la  pelle  diventa  livida,  il  cuore  comincia  a divenire  immobile,  e l'in- 
tirizzamenlo  del  corpo  già  ti  annunzia  la  morte. È impossibile  rimanere  un  minuto 
sotl'  acqua  senza  venir  sopra  a respirare:  solo  a Ceyian,  i pescatori  di  perle,  eserci- 
tati da  fanciulli,  vi  durano  sino  a 3 minuti.  Coll’ajulo  della  campana  del  palombajo 
si  può  rimanere  due  o tre  ore  iu  fondo  del  mare,  ma  non  si  può  andare  più  giù  di 
120  piedi. 

2.  l’er  iscandagliare  le  profondità  del  mare  si  è ricorso  all’astronomia.  Laplace, 
esaminando  l’intensità  dell'  azione  esercitata  su'  moli  del  nostro  pianeta  dal  sole  e 
dalla  luna,  la  loro  influenza  di  attrazione  sopra  le  marce,  e l' elevazione  dell’acqua 
sulle  diverse  rive,  ba  dimostrato  che  le  più  grandi  profondità  dei  mare  non  supera- 
no la  misura  di  8,000  metri  (30,310  pai.). Tra  lo  Spilzbcrg  e la  Groclandia  Io  scan- 
daglio tocca  il  fondo  a 3000  metri  (11,310  pai.). Discosto  183  leghe  dal  Capo  Uora  a 
mezzogiorno,  si  gettò  lo  scandaglio  sino  a 4000  metri  di  profondità  (13,120  pai.),  e 
dopo  che  60  marinari  delia  fregata  la  f'enui  ebbero  fatigato  due  ore  per  tirar  so- 
pra il  piombo,  si  avvidero  che  uon  aveva  punto  toccato;  ma  in  una  seconda  sperienza 
raggiunsero  il  fondo  alla  distanza  di  3700  metri.  E però,  per  queste  c per  altre  spe- 
rieoze.  si  possono  creder  confermati  i calcoli  di  Laplace  • per  lo  che,  se  l'Oceano  si 
disseccasse, vedremmo  immense  valli,  vaste  regioni,  profondi  abissi  tanto  sottoposti 
alla  superficie  generale  de'contineuti,quaulo  le  più  aite  vette  di  monti  le  sono  superio- 
ri. Ma  noi  non  possiamo  formare  cbe  vaghe  congetture  intorno  a questo  moudo  sco- 
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slo  oceano  aereo,  in  fondo  del  quale,  quasi  che  come  so- 
pra una  secca,  viviamo  noi.  L’atmosfera  presenta  sei  clas- 
si di  fenomeni , che  manifestano  la  più  intima  connessione 
tra  loro.  Esse  prendono  origine  dalia  sua  composizione  chi- 
mica; e sono,  le  variazioni  della  sua  trasparenza;  la  pola- 


n osciuto, dove  la  nostra  fragile  costituzione  fìsica  non  potrebbe  penetrarli  giammai. 
Sotto  la  pressione  di  800  atmosfere,  se  la  nostra  testa  fosse  no  globo  di  ferro  della 
grossezza  di  tre  dita,  si  spezzerebbe  come  uria  bolla  di  sapone:  e se  colaggio  si  desse 
fuoco  ad  un  mortaio, non  ostante  l'immenso  impulso  della  polvere  accesa,  la  bomba 
rimarrebbe  confitta  sui  fondo  1 Forse  sotto  sì  enorme  peso  l'acqua  penetrando  i pori 
della  pietra  e del  marmo,)!  farebbe  diventare  trasparenti  come  il  vetro!  sotto  il  peso 
di  900,000  mila  Kilogrammi  (10,000  can.)  il  corpo  umano  si  ridurrebbe  alla  gros- 
sezza di  un  uovo. 

3.  U mare,  simile  a’ continenti , è arricchito  di  magnifiche  praterie  e di  vaste  fo- 
reste ; e siccome  reggiamo,  che  la  vegetazione  diviene  più  meschina  e rara  secondo 
si  ascende  su'  fianchi  di  un  monte,  in  sino  a che  sparisce  interamente, per  dar  luogo 
alle  nevi  eterno,  nel  modo  stesso,  e a rovescio  della  parte  superiore,  secondo  che  si 
discende  diventa  la  vegetazione  più  rara,  di  modo  che  lo  scandaglio  non  più  ne  reca 
qualche  segno  alla  profondità  di  3000  mctri.La  natura  delle  piante  marine  è indicata 
dal  modo  particolare  della  loro  esistenza  : alcune  amano  acque  tranquille  , per  di- 
stendere le  ramose  braccia  ; altre  si  afferrano  alle  rupi  marine  e si  vivono  tra  le  agi- 
tazioni c gli  scuotimenti  del  mare.lgiunghi,  le  magifere.le  salsole,  aveudo  bisogno 
di  aria  e di  sole, poco  si  allontanano  dalle  rive, e mentre  colle  radiri  traggono  la  nu- 
tritura  dal  fondo  del  mare,  gli  steli  ed  i fiori  su  per  la  superfìcie  delle  acque  por- 
gono dilettevoli  ricetti  agli  uccelli  di  mare  che  vi  costruiscono  i loro  nidi.  Delicati 
muschi  .sottili  anserine.dcllequali  lo  striato  stelo  sembra  una  treccia  di  seta;e  piccola 
alghe  porporine,  che  quando  abbondano, danno  al  mare  un  colordi  sangue,  e le  sar- 
gasso che  formano  vaste  praterie  nell’Oceano  Atlantico, ed  innumerevoli  altre  piante 
addobbano  e tapczzanole  terre  sotloinarine:tra  Icquali  ricordiamo  come  un  contrap- 
pnsto  alle  tenui  forme  ora  descritte, il  fuco  gigante,  che  sì  slancia  da  una  profondità 
* di  300  piedi  sino  alla  superficie,  e vi  distende  i suoi  rami  colossali  in  guisa  d' isole 
nuotanti  dove,  vengono  le  foche  egli  avoltoi  di  mare  a dormire  al  sole.  Sono  cosi  for- 
ti que’rami,  che  se  talvolta  un  legno  vi  si  trova  impiglialo,  vi  può  rimaner  più  mesi 
trattenuto,  se  una  forte  brezza  non  giunga  a distrigarlo. 

A. Le  acque  del  mare  sono  albergo  de'più  mostruosi  e grossi  animali,  come  pure  de' 
più  minuti  e singolari  : vi  hanno  crustacei  tanto  duri  quanto  la  pietra,  e molluschi 
gelatinosi  così  trasparenti,  che  non  si  veggono , nè  li  senti  al  tatto.  La  tridacne  gi- 
gante è tale  che  può  stritolare  un  uomo  in  mezzo  alle  sue  valvole. 

I mille  colori  de'nicchi  marini  è fa  gli  spettacoli  più  magnifici  della  creazione;  e 
la  perfetta  somiglianza  a'frutli  del  continente  di  molti  singolari  animali  marini, non 
è meno  meravigliosa  : taluni  ricci  seno  vellutati  e vermigli  come  una  pesca,  spinosi 
come  la  castagna,  gialli  e polposi  come  una  prugna.  Non  meno  la  stranezza  delle 
forme  sorprende  il  curioso  investigatore  delle  cose  naturali  : ve  nc  sono  di  quelli 
che  a guisa  di  dragoni  alati  si  possono  lanciar  fuori  dell'  acqua  : altri  paiouo  ippo- 
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rizzazionc  ed  il  colore;  la  densità  o la  pressione;  la  tempe- 
ratura ; l'umidità  ; e la  sua  tensione  elettrica.  L’atmosfe- 
ra contiene  , nella  forma  di  ossigeno  , il  primo  elemento 
della  vita  fìsica  degli  animali  ; e possiamo  ancora  indica- 
re un  altro  benefizio  non  meno  importante  , di  cui  è esso 
lo  strumento  : l’aria  c il  veicolo  del  suono  ; il  canale  di 
comunicazione  delle  idee  , la  condizione  indispensabile  di 
tutta  la  vita  sociale.  La  terra,  priva  della  sua  atmosfera, 
come  credesi  che  stia  la  Luna  , ci  darebbe  l’idea  di  un  or- 
rido deserto. 

Fino  dal  principio  del  secolo  presente  , Gay  Lussac  ed 
io  stesso  ci  siamo  incessantemente  occupati  nella  ricerca 
della  proporzione  relativa  delle  parti  costituenti  degli 
strati  accessibili  dell'atmosfera  : ma  l’analisi  chimica  del- 
l’atmosfera assai  di  recente  , solamente,  giungeva  ad  un 
alto  grado  di  perfezione  , per  mezzo  degli  eccellenti  lavo- 
ri di  Dumas  c di  Boussingault  eseguili  con  nuovi  e più 
accurati  metodi.  Secondo  questa  analisi  un  assegnalo  vo- 


grifi,  porcospini , ippogrisi  o licorni.  Ma  tra  tutti,  per  robustezza  e per  grandezza 
primeggia  la  balena  cd  il  flsitero  (cachatot);la  balena  giunge  talvolta  sino  a 100  pie- 
di di  lunghezza  e non  pesa  meno  di  100,000  Kilogrammi  ( 4500  Cani.),  la  lingua  è 
lunga  25  piedi, e può  fornire  5 Tonnellate  di  oglio.  Il  fulcro, che  talvolta  giunge  alla 
grandezza  della  balcna;è  'I  tigre  dell’Oceano:  si  mostra  e sparisce  culla  velocitò  di  uu 
piccolo  pesce , muggisce  come  una  bestia  feroce,  e fischia  come  un  serpente  per  spa- 
ventare le  sue  vittime,  o per  chiedere  ajuto  ad  altri  animali  della  sua  specie.  Questo 
vorace  e terribile  cetaceo  viaggia  in  frotte  numerose,  di  modo  che,  alle  volte,  nel  ' 
golfo  di  Bagoona  e verso  le  isole  Collapayos, occupano  lo  spazio  di  15a  201eghe.Tut- 
ti  i più  grossi  pesci  temono  di  combattere  cou  questo  terribile  animale;  foche, squali 
e rechini  lutti  fuggono;  ciò  non  ostante  l'uomo  lo  perseguita,  lo  assale  e l’uccide  per 
estrarne  l'ambra  grigia, ebe  si  trovane'loro intestini, cotanto  odorosa, ed uua sostanza 
bianca,  delta  adipocera,  colla  quale  si  fanno  candele.  Un  testa  di  Gsitero  può  dare 
2,880  libre  di  adipocera,  ed  8,640  pintc  di  olio.  Se  volessimo  dare  un  cenno  delle 
forme  bizzarre  de' pesci,  non  basterebbe  un  volume  : vi  vedi  l'esrocelo  o pesce  volan- 
te ; il  giare  armato  di  lunga  spada  ; l' ippocampo  , cella  testa  di  cavallo  ; il  pe- 
gaso,cbe  sembra  un  orribile  dragone;  il  pteroide,  armato  come  ii  porco  spino, e schi- 
foso a vedersi  colle  sue  ali  diaboliche  ; ed  altri  infiuiti,  che  ci  dimostrano  ad  ogni 
passo  l'infinita  ricchezza  e varietà  deila  creazione,  persempre  ammirare  e venerare 
l’infinita  sapienza  che  dava  vita  a tante  maraviglie. Mmic  dei  Familles  (18Hj;  Uic- 
tionnaire  dee  Sciences  xYolur.  (X). 
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lume  diaria  secca  contiene  20,8  parli  di  ossigeno  , e 79,2 
di  azoto  , oltre  2 a 5 diecimillesime  parti  di  gass’  acido* 
carbonico  , una  più  piccola  quantità  ancora  di  gass'idro- 
geno  (375),  e,  secondo  le  importanti  sperienze  di  Saussure 
e di  Liebig  , segni  pure  di  vapori  ammoniacali  (376),  che 
forniscono  alle  piante  l’azoto  che  contengono.  Alcune  spe- 
rienze di  Lewy  hanno  reso  probabile  che  la  quanti  là  dell’os- 
sigeno varia  leggermente, ma  in  modo  percettibile  , in  diffe- 
renti stagioni  dell’anno,  sul  mare  o nell’  interno  de’ conti- 
nenti. E però  è ben  facile  a scorgere  che  le  variazioni  che 
gli  animali  microscopici  possono  cagionare  nella  quantità 
dell’ ossigeno  tenuto  in  dissoluzione  nell’acqua,  possano 
ugualmente  addurre  corrispondenti  variazioni  negli  strati 
dell’aria  immediatamente  in  contatto  con  esso  (377).  L’aria 
raccolta  da  Martins  sul  Faulhorn  , all’  altezza  di  8226  p. 
fr.,  non  conteneva  meno  ossigeno  dell’aria  di  Parigi  (378). 

La  mescolanza  del  carbonaio  di  ammoniaca  nell’  atmo- 
sfera, probabilmente  è anteriore  all'  apparizione  della  vita 
organica  sulla  terra.  Le  sorgenti  dalle  quali  1’  atmosfera 
riceve  l’acido  carbonico  sono  numerosissime  (379). 

(375)  Boussingault , Recherches  sur  la  composition  de  l’ Atmosphère 
dans  les  Annales  de  Chimie  et  de  Physique , t.  LVII,  1834  , p.171-173. 
Secondo  Boussingault  e Lewy  , la  proporzione  di  acido  carbonio  conte- 
nuta nell’atmosfera  , adAndilly,  e perciò  lungi  dall’ emanazioni  delle 
città,  varierebbe  solo  tra  0,00028  e 0,00031  nel  volume. 

(376)  Liebig  , nella  sua  importante  opera  La  chimie  organique  dans 
son  application  A l' agricolture  et  A la  physiologie , 1840 , p.  64-72.  In- 
torno alla  parte  che  ba  l’elettricità  atmosferica  nella  produzione  del  ni- 
trato di  ammonìaca  , ch’è  trasformato  in  acido  carbonico  col  contatto 
della  calce,  ved.  Boussingault , Economie  rurale  considerée  dans  ses 
rapports  cvecla  Chimie  et  la  Meteorologie  , 1811,  t.  11 , p.  247  et  697 
( Cf.  ancora  t.  I,  p.  84  ). 

(377)  Lewy,  Comptes  rendus  de  l’Acad.  des  Sciences  , t.  XVII,  B.  2, 
p.  235-248. 

(378)  Dumas,  Annales  de  Chimie , 3.  serie,  t.  HI,  1841,  p.  257. 

(379)  In  questa  enumerazione  io  ho  tralasciato  di  far  menzione  dcl- 


Digitized  by  Googte 


GEOGRAFIA  FISICA. 


m 

In  sul  primo  mentoveremo  la  respirazione  degli  animali, 
che  ottengono  il  carbone  ch’esalano  dalla  nutritura  vegeta- 
le: i vegetali  lo  ricevono  dall’atmosfera.  Le  altre  sorgenti 
sono,  l’interno  della  terra  nelle  contrade  ove  sianvi  vulcani 
estinti  o sorgenti  termali  ; e la  decomposizione  di  piccola 
parte  d’idrogeno  carburato  esistente  nell’aria  per  mezzo  del- 
le scariche  elettriche  delle  nubi , che  sono  frequenti  assai 
più  nei  tropici  che  ne’nostri  climi.  Alle  sostanze  di  sopra 
mentovate,  che  troviamo  essere  proprie  dell’  atmosfera  in 
tutte  le  altezze  cui  giungiamo  , ve  ne  sono  accidentalmen- 
te unite  altre, massime  in  breve  vicinanza  alla  terra, le  qua- 
li , come  i miasmi  e le  emanazioni  pestilenziali , talvolta 
riescono  dannose  all’  organizzazione  animale.  Se  bene  la 
loro  natura  chimica  non  è ancora  stata  accertata  da  un’  a- 
nalisi  diretta,  nondimeno, l’esistenza  di  tali  particolari  me- 
scolanze deieteree,  si  può  argomentare  tanto  dal  considera- 
re i processi  di  disfacimento  al  quale  sono  soggette  tutte  le 
sostanze  animali  e vegetali  di  cui  è coperto  il  nostro  globo, 
quanto  dalle  combinazioni  e dalle  analogie  di  competenza 
della  patologia.  L’ammoniaca  ed  altri  vapori  che  contengono 
azoto;  l’idrogeno  solforato,  ed  altre  combinazioni  analoghe 
alle  basi  ternarie  e quaternarie  del  regno  vegetale  (380);  si 
falli  miasmi,  di  diversa  forma  e condizione,  sono  capaci  di 
generare  tifi  e febbri  acute,  senza  punto  parlare  de’lerreni 
pantanosi,  odelle  coste  coperte  dimolluschi  imputriditi,  edi 


l’acido  carbonico, che  le  piante  esalano  durante  la  notte,  nel  tempo  stesso 
che  assorbiscono  l’ossigeno-,  atteso  clic  questa  emissione  di  acido  car- 
bonico è largamente  supplita  dalla  respirazione  de’vegetali  nel  gior- 
no. Cf.  Boussingault,  Economie  rurale , 1. 1,  p.  58-65  ; Liebig , Chimie 
organique,  p.  16  et  21. 

(580)  Gay-Lussac  , negli  Annales  de  Chimie , t.  LUI,  p.  120;  Payen, 
Memoire  sur  la  composition  chimiquc  des  vegetaux  , p.  36  et  42  ; 
Liebig,  Chimie  organique 209-2  io  ; Boussingault,  Economie  rurale , 
t.  I,p.  142-155. 
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bassi  arbusti  di  rizofereedi  avicennie(*).  In  certe  stagioni 
dell’anno  le  nebbie  hanno  un  odore  particolare,  per  lo  che 
ci  ricordano  quelle  fortuite  e malsane  mescolanze  che  in- 
gombrano le  parti  piti  basse  dell’atmosfera.  I venti  e le 
correnti  ascendenti,  cagionate  dal  riscaldamento  della  ter- 
ra , possono  alle  volte  trasportare  solide  sostanze  subito 
che  sono  ridotte  in  polvere.  La  sabbia  che  oscura  l’aria  per 
larghi  spazii,  e cade  sulle  isole  del  Capo  Verde,  cui  Darwin 
rivolse  l’attenzione , si  rinvenne  da  Ehrenberg  piena  di 
innumerevoli  infusorii  vestiti  di  gusci  silicei. 

Tra’  fenomeni  principali  che  difBniscono  l’ atmosfera 
possiamo  enumerare  i seguenti. 

1 .Le  variazioni  della  pressione  atmosferica  ; quelle  on- 
dulazioni orarie  le  quali  tra’  tropici  succedono  con  tale  re- 
golarità , e sono  così  chiaramente  segnale  : esse  formano 
una  specie  di  marea  atmosferica  , che  , nondimeno  , non 
può  attribuirsi  all’attrazione  della  Luna  (381) , e che  as- 

\ 

(*)  Rizofora  ; albero  indigeno  delle  Indie  orientali,  dal  cui  tronco  e da'rami  in- 
feriori nasce  una  moltitudine  di  rampolli  cilindrici  c flessibili, che  giungendo  sino 
in  terra  vi  s'immergono  e pigliano  radice, onde  sorge  un'intricata  ed  impenetrabile 
foresta.  Avicennia  : genere  di  piante,  una  specie  del  quale  i un  grande  albero  che 
cresce  nel  Brasile.il  fruito  bollito  in  acqua  si  roangia,e  le  foglie  si  usano  come  ca- 
taplasmi emollienti  (X). 

(381)  Applicando  le  forinole  comunicate  da  Laplace  aH'Ofllcio  delle 
Longitudini  , poco  prima  della  sua  morte  , Bouvard  trovò,  nel  1827, 
che  la  parte  delle  variazioni  orarie  della  pressione  atmosferica,  che  di- 
pende dall’attrazione  della  Luna,  non  avrebbe  forza  di  aumentare, a Pa- 
rigi , l’altezza  del  mercurio  nel  barometro , più  di  18  millesime  parti 
di  millimetro  ; mentre  l’oscillazioue  media  del  barometro  , ricavata 
da  li  anni  di  osservazione  a Parigi,  è 736  millesime  di  millimetro  dal- 
le 9 A.  M.  alle  3 P.  M. , e di  373  millesimi  di  millimetro,  da  3 ore  P.  M. 
alle  9 P.  M.  V.  Memoircs  de  l'Acad.  dee  Sciences.  T.  VII.  1827.  p.  267. 

nota  del  colonello  sabine.  Le  osservazioni  Ritte  da  ora  in  ora  do- 
po il  1842  nell’Osservatorio  Britannico  Magnetico  c Metereologico  a S. 
Elena, hanno  dimostrato,  che  l'attrazione  della  luna  è causa  perche!  mer- 
curio nel  barometro  si  fermi , per  misura  media  , 4 millesimi  di  un 
pollice  inglese  più  in  alto  quando  la  luna  è sul  meridiano  sopra  o sotto 
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sai  differisce  secondo  le  stagioni,  le  latitudini  e le  eleva- 
zioni. 

2.  La  distribuzione  del  caldo  per  clima1,  dipendente  dalla 
posizione  relativa  delle  masse  trasparenti  ed  opache  ( cioè 
le  parli  solidee  fluide  della  superfìcie  del  globo),  e dalla 
configurazione  ipsometrica  de’  continenti.  Queste  masse 
determinano  la  situazione  geografica  e la  curvatura  delle 
linee  isoterme  ( o lince  di  uguale  temperatura  media  an- 
nua ) in  direzione  orizzontale  e verticale  , sopra  livelli  u- 
niformi  o differenti. 

3.  L'umidità  dell' atmosfera.  Le  relazioni  quantitative 
dell’umidità  dipendono  dalla  proporzione  tra  la  superficie 
terrestre  e l’oceanica  ; dalla  distanza  dall’equatore  , e dal- 
l’allezza  sul  mare  ; dalla  forma  nella  quale  il  vapore  ac- 
quoso è precipitato  nell’atmosfera  ; e dalla  connessione 
di  queste  precipitazioni  co’  cambiamenti  di  temperatura,  e 
colla  direzione  e successione  de’venti. 

4.  La  tensione  elettrica  dell' atmosfera1,  di  cui,  la  prima 
origine , quando  è sereno  il  cielo , è soggetta  sempre  a 
molte  dispute.  Sotto  questo  capo  noi  abbiamo  da  conside- 
rare la  relazione  del  vapore  ascendente  alla  carica  elettri- 
ca , e la  forma  delle  nubi  in  differenti  periodi  giornalieri 
ed  annuali;  l'influenza  delle  zone  fredde  c calde  della  terra 
e de’bassi  piani  e degli  elevali  ; la  frequenza  e la  rarità 
delle  tempeste,  la  loro  periodicazione,  e la  loro  formazione 
nella  state  c nell’inverno;  e la  connessione  casuale  di  elettri- 
cità colla  rarissima  occorrenza  della  grandine  notturna  , e 
col  fenomeno  delle  trombe  e delle  colonne  di  sabbia  , delle 
quali  l’ellicrsi  c tanto  occupato. 


il  polo  , che  quando  è distante  sei  ore  dal  meridiano.  ( Phil . Trans.  , 
1847  Art.  V.  ). 
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Le  variazioni  orarie  del  barometro  , che  sotto  i tropici 
manifestano  due  maximum  (alle  ore  9,o  9 3/4.  A. HI,  e alle 
101/2o  IO  3/4  P.M.)  e due  minimum  (alle4  o 4 1/4A.  Iti. 
ed  alle  4 A.  Iti.  che  sono  prossimamente  le  piùcaldec  le  pi  ìi 
fredde  ore  del  giorno),  furono  lungo  tempo  l’oggetto  delle 
mie  più  accurate  osservazioni  di  giorno  e di  notte  (382). 

(382)  Observaliom  faites  pour  constater  la  marche  dee  variations  ho - 
rairee  du  barometre  sous  tee  Tropiques  , nella  mia  Relation  hislorique 
du  Voyage  aux  Regione  Equinoxialee  , t.  Iti , p.  270-313. 

nota  del  colonello  sabine. — L’impulso  e la  direzione  regolare  e me- 
todica data  alle  osservazioni  meteorologiche,  per  mezzo  dello  stabili- 
mento degli  osservatori!  astronomici  in  differenti  parti  del  globo,  hanno 
di  già  recato  nuova  luce  sulle  variazioni  diurne  del  barometro.  Si  è rico- 
nosciuto che  nelle  stazioni  collocate  nell’interno  di  grandi  continenti  as- 
sai distanti  dall’Oceano,  o da  grandi  volumi  d’acqua,  d’ond a può  venir- 
ne gran  copia  di  vapori , e dove  talora  l’aria  conseguentemente  è as- 
saisecca, il  doppio  maximum  e minimum  delle  variazioni  diurne  del 
barometro  sparisce  del  tutto  o quasi  del  tutto  : e la  variazione  con- 
siste in  un  solo  maximum  e minimum  che  rispettivamente  succede  quasi 
nelle  più  fredde  e nelle  più  calde  ore  del  giorno:  la  maggiore  altezza  del 
mercurio  si  osserva  nell’ora  più  fredda  o prossimamente,  e la  minoro 
nella  più  calda  o nella  più  vicina.  Per  questo  semplice  stato  del  fe- 
nomeno abbiamo  una  spiegazione  egualmente  semplice  : la  superficie 
della  terra  divenendo  riscaldata  per  opera  do'raggi  solari , comunica  il 
caldo  agli  strati  dell’atmosfera  in  contatto  con  essa  ; l’aria  soprastante 
in  questo  modo  rarefatta,  aumenta  in  altezza  la  colonna  , e però  traboc- 
ca  lateralmente  nelle  più  alte  regioni  dell’atmosfera  , mentre  la  predin- 
ne statica  alla  base  della  colonna  si  diminuisce.  Dopo  mezzodì  succedo 
l’opposto  : la  colonna  dell’  aria  fredda  si  condensa , ed  accorciandosi 
nell’altezza  , riceve  il  traboccamento  dell’aria  adjacente,  che  alla  sua 
volta  diviene  riscaldata  ',  ed  in  questo  modo  si  aumenta  la  pressio- 
ne statica.  Le  stazioni  nelle  quali  si  è trovato  che  avviene  questa  for- 
ma più  semplice  della  curva  diurna  barometrica,  sono  Cather  inenbou  rg, 
Nerlchinsk  , e Barnaoul , tutte  nei  territorii  Russi , su’  confini  dell’Eu- 
ropa e dell’Asia. 

27 
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I. a loro  regolarità  è tale,  che,  specialmente  in  tempo  di 
giorno  , possiamo  conoscere  l’ora  dell'allezza  della  colon- 
na di  mercurio,  senza  incorrere  in  un  errori  medio  non  più 

Dovunque  stia  una  libera  comunicazione  con  una  superficie  baste* 
volmente  soggetta  all’evaporazione  , si  è trovato  pure  che  succeda  una 
variazione  diurna  nella  tensione  del  vapore  acquoso  nell’atmosfera,  pro- 
porzionata nel  tutto  alla  variazione  diurna  della  temperatura.  Se  lo 
sorgenti  del  vapore  siano  atte  a supplire  il  solco  della  corrente  ascen- 
dente dell’aria  che  reca  con  sè  i vapori,  come  purea  fornire  la  crescen- 
te tensione  che  richiede  la  crescente  temperatura,  la  variazione  diur- 
na della  tensione  vaporosa  ha  il  suo  maximum  nelle  ore  più  calde  del 
giorno  o vicinamente  , ed  il  suo  minimum  nelle  più  fredde  o vicina- 
mente *,  essendo  il  contrario  della  variazione  diurna  dell’  aria  secca  (o 
della  parte  gassosa  dell’atmosfera) , che  , come  si  disse  innanzi,  ha  il 
suo  maximum  nelle  ore  più  fredde  o prossimamente , ed  il  suo  mini- 
mum nelle  più  calde  o prossimamente.  La  combinazione  delle  variazio- 
ni diurne  del  vapore  dell’aria  secca,  che  unitamente  producono  la  varia- 
zione diurna  nella  pressione  del  barometro,  è causa  del  doppio  ma.ri- 
mum  e minimum  della  curva  barometrica  nella  zona  temperata,  in  quel- 
le stazioni  non  si  lontane,  come  alcune  in  Russia,  dalle  sorgenti  che  pos- 
sono fornire  il  vapore.  Se  la  forza  elastica  del  vapore  si  osservi  per 
mezzo  dell’igrometro  colla  stessa  cura  colla  quale  si  osserva  il  baro- 
metro •,  e se  le  pressioni  respettive  delle  forze  elastiche  dell'aria  e del 
vapore  sul  mercurio  del  barometro  si  separi  l’un  dall'  altro  , la  va- 
riazione diurna  dell’aria  secca  esibisce , in  tutte  le  stazioni  nella  zona 
temperata  dove  fin  adesso  si  sono  fatte  osservazioni , una  curva  simi- 
gliatile a quella  prodotta  dall’  intera  pressione  barometrica  nelle  sta- 
zioni Russe  dove  l'aria  è naturalmente  secca. 

A Praga  nell'interno  dell'Europa  , a Toronto  nell’interno  dell’  Ame- 
rica , città  situate  vicino  ad  estesi  laghi,  ed  a Creenwich  in  vicinanza 
dell’Oceano , la  variazione  diurna  dell'aria  secca  non  ha  che  un  solo 
maximum  ed  un  solo  minimum,  e questi  coincidono,  o prossimamente 
coincidono  , colle  ore  più  fredde  e più  calde  ( Sabine , Reparti  of  thè 
Brìi.  A$soc.  1844, p.  42-02  ).  Di  quinci  se  n è inferito,  che  lo  stato  nor- 
male della  variazione  diurna  della  parte  gassosa  dell’atmosfera  nella  zo- 
na temperata  è quella  di  un’  unica  progressione,  avendo  un  maximum 
nell’  ora  o vicino  dell  ora  più  fredda  del  giorno , ed  un  minimum  nel- 
l’ora o vicino  dell’ora  più  calda;  che  attestazioni  di  molta  aridità  natu- 
rale , questa  curva  direttamente  c fornita  dal  barometro  ; e che  nelle 
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di  15  o 17  minuti.  Nella  zona  torrida  del  nuoyo  continente, 
io  ho  trovato  la  regolarità  di  questa  alta  e bassa  marea  del- 
l’oceano aereo  non  tocca  da  tempeste  , da  burrasche  , da 

altre  stazioni,  dove  i vapori  acquosi  si  mescono  in  gran  proporzione 
all’atmosfera  , la  stessa  curva  è deducibile  da  quella  del  barometro, 
separando  la  forma  elastica  del  vapore  dall’  intera  pressiooe  mostrata 
da  quell’istromento. 

Come  fenomeno  unito  alla  variazione  diurna  della  pressione  gasso- 
sa , ed  originariamente  dovuta  alla  stessa  causa  ( cioè  all'alternativa  di 
caldo  e di  freddo  della  superficie  terrestre  per  radiazione,  comechcuna 
conseguenza  immediata  della  corrente  ascendente  ) , noi  troviamo  che 
una  variazione  diurna  avviene  nella  forza  del  vento  alla  base  della  co- 
lonna , o vicino.  A Greenwich  ed  a Toronto,  dove  la  forza  del  vento  si 
conosce  sempre  per  mezzo  di  particolari  strumenti  che  operano  in  forza 
di  un  movimento  proprio,  si  è trovato,  che  provi  una  variazione  diur- 
na formata  di  un’  unica  progressione,  avendo  un  minimum  nell’ora  piu 
fredda,  o prossimamente,  ed  un  maximum  nell’ora  più  calda  del  giorno, 
o prossimamente.  Subito  che  è principiata  la  corrente  ascendente , na- 
sce un  influsso  laterale  per  empire  il  solco  formato  ; l’aria  piu  fredda, 
siccome  arriva,  diviene  riscaldata  alla  sua  volta  e sale-,  siccome  la  cor- 
rente superiore  acquista  forza  col  crescere  delia  temperatura  del  gior- 
no, l’influsso  laterale  si  aumenta  ancora  , e giunge  al  suo  maximum 
circa  l'ora  quando  i fenomeni  della  crescente  temperatura  danno  luogo 
generalmente  a quelli  della  decrescente  temperatura. 

La  cognizione  avuta  delle  scambievoli  relazioni  di  questi  fenome- 
ni meteorologici  , e della  seguenza  delle  cause  e degli  effetti  naturali 
pe’quali  si  spiega  la  loro  connessione,  è una  maggiore  illustrazione  del- 
l’avanzamento  fatto  dalle  scienze  fisiche  per  mezzo  ile’ valori  medii  nu- 
tnenct.La  connessione,  che  la  cognizione  di  questi  valori  medii,  ha  sta- 
bilito tra  i fenomeni  diurni  di  differenti  elementi , e la  dipendenza  clic 
si  è mostrato  che  abbiano  da  una  causa  comune  ( vale  a dire , dalla  ro- 
tazione della  terra  sul  suo  asse  , onde  ogni  parte  della  sua  superficie 
si  volge  successivamente  verso  il  sole , ed  in  questo  modo  ciascun  ele- 
mento meteorologico  è soggetto  ad  un’oscillazione, della  quuleun  gior- 
no ne  misura  il  periodo  ),  aggiunge  un  altro  bellissimo  esempio  a quel- 
li citati  dal  Sig.  de  Humboldt  nel  testo, intorno  alla  semplicità  collaqua- 
le si  possono  presentare  i risultati  generali  nelle  scienze  fisiche, quando 
si  scuoprono  tra’fenomeni  gli  anelli  di  loro  vicendevole  relazione;  i quali, 
guardati  semplicemente  ed  in  un  modo  superficiale  , pajono  non  cou- 
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piogge  o da  terremoti,  tanto  sulle  coste  quanto  all’elevazio- 
ne di  quasi  1 3,000  p.  ing.  sul  mare,  dove  la  temperatura 
media  cade  a 7°  Cent.  (44°6  Fah.  ) La  quantità  dell’oscil- 

nessi , ma  quando  si  acquista  una  conosceva  più  profonda  del  com- 
plicato movimento  delle  forze  naturali,  coll’uso  rigoroso  del  metodo  in- 
duttivo d’investigazione  , trovansi  stabiliti  sopra  una  corretta  determi- 
nazione quantitativa. 

Le  variazioni  annuali  degli  elementi  meteorologici  somministrano  un 
esempio  non  meno  convincente  della  dipendenza  più  o meno  immedia- 
ta di  parecchi  fenomeni  apparentemente  slegati  sulle  variazioni  della 
temperatura  cagionata  dalla  rivoluzione  annua  della  terra  nella  sua  or- 
bita. l.a  direzione  regolare  e metodica,  che  contraddistingue  le  ricerche 
meteorologiche  del  presente  periodo  ci  promette  in  un  modo  singolare 
di  rivelarci  il  costante  tra  ’l  mutabile , il  fermo  tra  'l  volger  de' fenomeni. 

Il  Sig.  Dove  (cui  principalmente  è dovuto  il  nuovó  aspetto  assunto 
da  questa  bellissima  parte  di  ricerche  fisiche  , 3 cagione  della  separa- 
zione delle  pressioni  delle  parti  acquose  c gassose  dell’atmosfera),  ha  di 
fresco  dimostrato,  in  una  memoria  letta  all’Accademia  delle  Scienze  a 
Berlino  (in  Marzo  1846  )•,  che  la  stessa  singolare  progressione  della  va- 
riazione diurna  dell’aria  secca  si  estende  ancora  nelle  regioni  intertro- 
picali. A Buitenzorg  in  Giava  si  è rinvenuto  che  l’aria  secca  abbia  un 
solo  maximum  e minimum  , le  cui  epoche  respettivamente  coincidono 
colle  ore  più  fredde  e più  calde.  Antecedentemente  conosce  vasi  (Sabine 
Iteport  of  lite  Brilish  Associatione  , 1845  , p.  78-89  ) che  a Bombay, 
anche  dentro  u’tropici  , predomina  una  legge  meno  semplice  , avendo 
ivi  l’atmosfera  gassosa  doppio  maximum  e minimum  nell’  intervallo  di 
24  ore , accompagnato  da  una  corrispondente  progressione  doppia  nel- 
la forza  del  vento.  11  fenomeno  a Bombay , in  nessun  conto  però,  deb- 
besi  riguardare  come  una  contraddizione  a’principii  su’qnali,la  più  sem- 
plice progressione  prevalente  altrove,  è stata  dichiarata  ; al  contrario, 
un’applicazione  degli  stessi  principii  alle  relazioni  più  complicate  pro- 
dotte dal  combaciamento  delle  superficie  di  mare  e di  terra  , ed  alle 
differenti  proprietà  di  queste  superficie  per  cagione  della  temperatura, 
menava  a credere  che  tali  casi  di  eccezione  si  fossero  trovali  fra’ tro- 
pici -,  le  mutue  relazioni  delle  variazioni  diurne  della  pressione  gasso- 
sa e della  forza  del  vento  ricevevano  un  altro  e più  concludente  esem- 
pio in  questo  caso  di  eccezione,  un  minimum  di  pressione  si  è trovato 
coincidere  colla  maggior  forza  del  vento  di  terra, l’altro  minimum  colla 
maggior  forza  del  vento  di  mare,  e le  epoche  di  due  maximum  di  pres- 
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lazione  oraria  decresce  dall’Equalore  avanzando  verso  70* 
Lat.  Self.  ( dove  abbiamo  accuratissime  osservazioni  falle 
da  Bravais  (383)  a Bosekop  ),  da  1 . 32  sino  0. 1 8 linee  fran- 
cesi. Si  è supposto,  che  molto  vicino  al  polo,  l’altezza  me- 
dia del  barometro  è in  fatti  minore  a 10  ore  A.  M,  che  al- 
le 4.P.M.;per  forma  che  le  oredi  maximum  e di  minimum 
sono  invertite;  ma  ciò  non  si  può  affatto  ricavare  dalle  os>. 
servazioni  di  Parry  a Porlo  Bowen  nel  79°  14.’  Seti. 

A cagione  della  corrente  ascendente  dell’atmosfera,  l’al- 
tezza media  del  barometro  è piuttosto  minore  all’equatore  e 
generalmente  sotto  i tropici, che  nella  zona  temperala  (384), 
e sembra  che  giunga  al  suo  maximum  nell’Europa  Occi- 
dentale ne’paralleli  di  40°  a 45°. Se  con  Kiimlz  noi  raggua- 
gliamo per  mezzo  delle  linee  isoburometriche  , que'luoghi 
che  mostrano  la  stessa  differenza  media  tra  gli  estremi  men- 
suali  del  barometro,  avremo  di  sì  falle  curve,  le  quali  per 
le  loro  curvature  e per  la  loro  posizione  geografica  , ne 
danno  importanti  fatti  rispetto  all’influeuza  , che  la  forma 
della  terra  e la  distribuzione  della  terra  e del  mare  eser- 
cita sulle  oscillazioni  dell’atmosfera.  L’Indostan,  colle  sue 
alte  giogaie  di  monti  e colla  sua  penisola  triangolare  , 

sioae  corrispondono  respettivamente  a quelle  de’  due  minimum  della, 
forza  del  vento. 

('>83)  Bravais , in  fcemtz  e Martins , Meteorologie  , p.  263.  A Halle; 
( Lat.  51°, 29’  ) l’amplitudine  dell’oscillazione  è ancora  di  0,651  milli- 
metri. Per  le  montagne  delle  zone  temperate  , la  determinazione  preci- 
sa delle  oredi  maximum  e di  minimum  pare  ch’esiga  una  lunga  serie 
di  osservazioni;  Cf.  le  osservazioni  delle  variazioni  orarie  che  sono  sta- 
te raccolte  nel  1825  , 1841  e 4842 , sulla  cima  del  Faulhorn;  Martius, 
Meteorologie i p.  234. 

(384)  Humboldt , Essai  sur  la  geographie  desplantes  , 4807,  p.  90. 
Belai.  Hist.  t.  HI,  p.  313  ; e sopra  la  diminuzione  della  pressione  at- 
mosferica nelle  regioni  intertropicali  dell’Oceano  Atlantico , v.  Anna- 
te* de  Pkgsique  de  Poggendorff , voi.  XXXVll , pag,  243-238  ; e pag. 
468  486. 
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e la  cosla  orientale  del  Nuovo-Conti  dente,  dove  Incorrente 
calda  del  Gulf-Streain  è rivolta  all’oriente  da’ banchi  di 
Terranova,  mostrano  più  grandi  oscillazioni  isobaromelri- 
chc  che  le  Antille  e l' Europa  Occidentale.  I venti  domi- 
nanti esercitano  una  principale  influenza  sulla  diminuzio- 
ne della  pressione  dell’atmosfera  , e,  secondo  Daussy,  do- 
vunque diminuisce  questa  pressione,  l’altezza  media  del  li- 
vello del  mare  aumentasi  proporzionatamente  (585). 

Siccome  le  oscillazioni  più  importanti  della  pressione  at- 
mosferica, siano  regolari  e periodiche,  o irregolari  ed  ac- 
cidentali, ed  allora  spesso  violenti  e pericolose  (386),  sono 
precipuamente  cagionate  , similmente  agli  altri  fenomeni 
dell’acqua,  dalla  forza  riscaldatrice  de’raggi  solari , lungo 
tempo  si  è usato  , come  in  parte  si  propose  da  Lambert,  di 
paragonare  la  direzione  del  vento  coll'altezza  del  barome- 
tro , e co’cambiamenli  di  temperatura,  e di  aumento  o di 
diminuzione  di  umidore.  Con  queste  osservazioni  si  compi- 
lava per  ogni  vento  una  tabella  della  pressione  atmosferica, 
cui  si  è dato  il  nome  di  rosa  barometrica  del  vento,  d’onde 
abbiamo  ritratta  una  cognizione  più  profonda  della  scam- 
bievole relazione  de’ fenomeni  meteorologici  (387).  Dove, 
con  mirabile  sagacilà,  ha  riconosciuto  nella  legge  di  rota- 
zione de’venli  in  amendue  gli  emisferi  , da  lui  stesso  pro- 
postala causa  di  parecchi  rilevanti  processi, e di  larghi  mo- 
vimenti nell’oceano  aereo  (388).  La  differenza  di  tempera- 

(383)  Daussy  , ne’  Comptes-rendus , t.  HI,  p.  136. 

(386)  Dove,  Sur  les  Tempi  Ics,  negli  Annales  de  l’ogg.  ■,  voi.  LH,  p.  I. 

(387)  Leopold  de  Buch,  Rose  barometrique  des  vents , nelle  Mim.  de 
l Acad.  de  Berlin , 1818-1819  , p.  187. 

(388)  Dove , Recherchcs  mcliorologique , 1837 , p.  99-343  ; v.  ancora 
le  osservazioni  ingegnose  di  Kivmtz  sopra  la  corrente  superiore  occi- 
dentale , che  ricade  verso  la  latitudine  elevata  e sopra  i fenomeni  ge- 
nerati della  direzione  de’venti  , nelle  Leeone  sur  la  Miliorolagie , p. 
58-66 , 196-200  , 327-336 , 353-364;  Kirmlz,  neU’Amwaire  deSchus- 
macher  pel  1838,  p.  291-302.  Dove  ha  pubblicato  una  esposizione  inte- 


Digitized  by  Google 


PRESSIONE  ATMOSFERICA.  423 

lura  tra  le  regioni  polari  ed  equatoriali  del  globo  produce 
due  correnti  opposte  ; una  nella  parte  più  elevata  dell’at- 
mosfera , e l’altra  vicino  alla  superficie  della  terra. 

La  differenza  Ira  la  velocità  di  rotazione  a'poli  ed  all’e- 
quatore è causa  perchè  l’aria  che  viene  da’poli  soggiaccia  ad 
unn  inflessione  verso  oriente,  e quella  che  viene  dall’equa- 
tore si  pieghi  verso  occidente.  E perù,  dalla  lotta  di  queste 
due  correnti,  dal  sito  donde  la  corrente  superiore  discende 
verso  la  superficie  della  terra,  e daU’alterno  dislogamento 
di  una  corrente  per  mezzo  dell’altra,  dipendono  i fenome- 
ni principali  della  pressione  atmosferica;  il  riscaldamento 
ed  il  raffreddamento  de’differenli  strati  dell’  aria  ; la  preci- 
pitazione de’ va  pori  acquosi  condensati  ; ed  anche  , come 
chiaramente  lo  mostrava  Dove,  la  formazione  delle  nubi,  la 
loro  forma  ed  il  loro  aspetto.  In  questo  modo  le  fattezze 
particolari  di  una  nube,  che  spesso  danno  ad  un  paese  una 
viva  e particolare  sembianza,  sono  indizio  de’  processi  me- 
teorologici che  si  compiono  nelle  regioni  superiori  dell’  at- 
mosfera ; e quando  l’aria  è tranquilla  , le  nubi  in  un  gior- 
no caldo  di  està  talora  dimostrano  , ritratta  in  projezione, 
l’imagine  delle  diverse  forme  del  suolo  sottoposto  dal  qua- 
le irradia  il  calorico. 

Nelle  parti  del  globo  dove  l’irradiazione  "opera  sopra  lar- 
ghissime superficie  continentali  ed  oceaniche  situale  in 
un  certo  rapporto  vicendevole,  come  tra  la  costa  orientale 
dell’Africa  e l’occidentale  della  Penisola  Indiana  , i suoi  ef- 
fetti si  veggono  ne’venti  alisei  de’ mari  Indiani  (389);  sicco- 

rossantissima  de’principnli  fenomeni  meteorologici  in  una  piccola  scrit- 
ta: Climat  de  Berlin  , 1824.  La  rotazione  de’venti  è stata  conosciuta 
(tigli  antichi  navigatori  ( Cburruca  , Yiageal  Magellanes , 4783,  p.  13), 
sopra  un’  importante  espressione  di  Cristoforo  Colombo, conservataci  da 
suo  figlio  D.  Fernando  Colombo  nella  Yidadcl  Almiranle,cap.  33,  voy. 
Humboldt  , Examen  critiquede  l’hist.  de  la  Geographie,  t.  IV,  p.  233. 

(58‘J)  Monsum  (in  Malese  idioma  mutimj'  ippulo  de 'Greci)  viene  dal- 
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me  la  direzione  di  questi  venti  varia  secondo  la  declinazio- 
ne del  Sole,  il  loro  carattere  periodico  si  conobbe  di  buon’ 
ora  e si  rivolse  ad  uso  dell’uomo. Nella  conoscenza  de’mon- 
soni,che  da  rimoti  tempi  si  è avula  senza  fallo  nell’lndoslan 
e nella  Cina  , tra  gli  Arabi  ad  occidente  , e tra’ Malesi  ad 
oriente, come  pure  nella  cognizione  vie  più  rimota  de’venti 
di  terra  e di  mare  , vi  giace  , nascosto  ed  inviluppato  per 
così  dire,  l’occuUo  germe  di  quella  scienza  meteorologica  , 
che  ora  sta  facendo  sì  rapidi  avanzamenti.  La  lunga  cate- 
na delle  stazioni  magnetiche  che  si  distende  da  Mosca  a 
Fckin,  a traverso  l’intera  Asia  settentrionale  , la  quale  si 
propone  ancora  l’investigazione  delle  relazioni  meteorolo- 
giche, ci  forniva  i fatti  più  rilevanti  per  indagare  la  Legge 
de'  venti.  Per  esempio  : il  paragone  delle  stazioni  lungo 
tante  centinaia  di  miglia, determineranno  se  lo  stesso  ven- 
to di  Levante  spira  dagli  alti-piani  deserti  di  Gobi  sino  nel- 
l'ii:  terno  della  Russia, o se  la  direzione  della  corrente  pren- 
de origine  nel  mezzo  della  catena  delle  stazioni  per  cagio- 
ne di  una  discesa  dell’aria  dalle  regioni  superiori.  Allora 
sapremo  nel  suo  vero  significato  donde  spira  7 vento.  Se 
presentemente  ci  contentiamo  del  risultalo  solo  delle  sta- 
zioni dote  si  sono  fatte  le  osservazioni  durante  più  di  20 
anni  , rinverremo  secondo  le  più  recenti  ed  accurate  cal- 
colazioni di  Guglielmo  Mahlmann , che  nelle  mezzane  lati- 
tudini della  zona  temperata,  ed  in  amendue  i continenti, la 
direzione  principale  del  vento  è quella  di  ponente  a libeccio. 


l'arabo  mausim , temi»  assegnalo , stagione  , epoca  dcll’aitunamcnto  di 
quelli  che  fanno  il  pellegrinaggio  della  Mecca.  Questo  vocabolo  è stato 
applicato  alla  stagione  dc’venli  regolari , che  derivano  iloro  nomi  par- 
ticolari da 'paesi  d’onde  spirano-,  quindi  diccsi  il  mausim  d’Adcn,il  mau- 
sim di  Guzcrate,  del  Malabar  eo.  ec.  ( Lasscn  Archeologie  millenne,  voi. 
t,  1843,  p.  211).  Intorno  alle  differenti  relazioni  che  prevalgono  là  do- 
ve l'atmosfera  ha  una  base  solida,  o liquida  (la  terra  cd  il  mare);  v. Do- 
ve , nelle  Mém.  de  lAcad.  de  Berlin  , 1842  , p.  2Ó‘J. 
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CLIMATOLOGIA. 

Noi  abbiamo  acquistata  una  più  chiara  cognizione  della 
distribuzione  del  calore  nell’atmosfera,  dopo  che  si  tenta- 
va di  unire  graficamente  con  linee  quei  punti,  ne’quali  ac- 
curate osservazioni  avevano  indicata  una  media  tempera- 
tura annuale  , estiva  ed  invernale.  11  sistema  delle  linee 
isoterme , isolcre  ed  isochimene  , da  me  prima  impiegate 
nel  1817  , se  si  perfezionino  graduatamente  coll’ajulo  de- 
gli sforzi  riuniti  de’zelatori  della  scienza  , forse  potrà  for- 
nire sicure  basi  alla  Climatologia comparata.ìa  questo  mo- 
do le  ricerche  sul  magnetismo  terrestre  divenivano  una 
scienza,  allorché  i risuilamenli  parziali  erano  combinati 
graficamente  in  linee  di  uguale  Declinazione,  di  uguale  In- 
clinazione e di  uguale  Intensità. 

Il  vocabolo  Clima,  preso  nella  significazione  più  larga,  si- 
gnifica il  complesso  de'  cambiamenti  e delle  condizioni  del- 
l'atmosfera che  visibilmente  afFelluano  i nostri  organi:  la 
temperatura , l’umidità  , la  variazione  della  pressione  ba- 
rometrica , la  quantità  della  tensione  elettrica,  la  purezza 
dell’atmosfera  e la  sua  mescolanza  di  esalazioni  più  o me- 
no deieteree, ed  infine  il  grado  di  ordinaria  trasparenza  del- 
l'aria e di  serenità  del  cielo,  che  ha  uua  influenza  impor- 
tante non  solo  sullo  svolgimento  organico  delle  piante  e del 
maturamente  de’frutti  , ma  sì  ancora  su’ sentimenti  e sulle 
facoltà  intellettuali  dell'uomo. 

Se  tutta  la  superficie  della  terra  si  componesse  o di  una 
massa  fluida  omogenea,  o di  strati  rocciosi  del  tutto  somi- 
glianti per  colore,  densità  e morbidezza;  ed  avesse  uguale 
capacità  tanto  per  l’assorbimento  de’raggi  solari, quanto  per 
irradiare  il  calorico  nello  spazio,  a traverso  dell’atmosfera, 
le  linee  isoterme, isolere,  ed  isochimene  sarebbero  tutte  pa- 
rallele all’equatore.  In  questa  condizione  ipotetica  della  su- 
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perfide  terrestre  , la  forza  di  assorbimento  e di  emissione 
di  luceedi  caldosarebbe  , sotto  uguali  latitudini,  la  stes- 
sa in  ogni  dove.  Da  questa  condizione  mediai  come  se  fos- 
se la  primitiva, la  quale  non  esclude  nè  le  correnti  di  calore 
nell'interno  del  globo  o nel  suo  inviluppo  esterno , nè  la 
propagazione  del  calore  per  mezzo  delle  correnti  atmosfe- 
riche,deve  prender  le  mosse  la  teoria  matematica  de’climi. 
Tutto  ciò  che  alterala  forza  di  assorbimento  e di  radiazio- 
ne, in  qual  si  sia  parte  della  superficie  della  terra  sotto  lo 
stesso  parallelo  di  latitudine  , è causa  di  inflessioni  nelle 
linee  isoterme. 

II  progresso  della  climatologia  è stalo  particolarmente 
favorito  dalla  circostanza  che  la  civiltà  Europea  si  è distesa 
sopra  due  coste  opposle;essendo  passata  dalle  nostre  spiag- 
ge occidentali , sopra  una  costa  di  là  dall’altro  Iato  dell’Al- 
Janlico  di  un  aspetto  orientale.  Quando  , dopo  le  colonie 
passeggere  recate  in  Islanda  e nella  Groenlandia,  gl’ingle- 
si fondarono  stabilmente  la  prima  colonia  sulla  costa  degli 
Stati-Uniti  di  America,  ed  i coloni  ( rapidamente  aumenta- 
tisi per  cagione  delle  persecuzioni  sofferte,  e del  fanatismo 
di  quel  tempo  ) si  distesero  sopra  l’intera  contrada  dalla 
Carotina  Settentrionale  e dalla  Virginia  sino  alle  ripe  del 
fiume  S.  Lorenzo, si  rimasero  sorpresi  nel  provare  un  rotai 
freddo  invernale  , che  non  si  attendevano , in  paragone 
de’  climi  dell’  Italia  , della  Francia  e delle  Isole  Britanne, 
sotto  i medesimi  parallelidi  latitudine.  Ma  comechè, questa 
differenza  avesse  risvegliala  l’attenzione  , il  paragone  non 
fu  di  alcun  vantaggio  sino  a che  non  si  fermò  su’ risultali 
numerosi  della  media  temperatura  annuale. 

Se  tra’ gradi  58° e 30°  di  latitudine  settentrionale,  para- 
goniamo Nain  sulla  costa  del  Labrador  con  Gottenburg,  Ha- 
lifax con  Bordeaux , New-lork  con  Napoli  , e S.  Agostino 
nella  Florida  col  Cairo  , noi  troviamo  la  differenza  della 
temperatura  media  aunualesolto  uguali  latitudini,  nell’A- 
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inerica  Orientale  c nell’  Europa  Occidentale  , cominciando 
dalla  coppia  più  settentrionale  e recandoci  verso  mezzogior- 
no, successivamente  ll.*5;7#.7;3."8,  e quasi  0.  Cent.  (20°, 
7;  13°.  8;  6°.  8.  e quasi  0 Fah.).  La  diminuzione  graduale 
delle  differenze  in  questa  serie , che  si  estende  sopra  28  gr. 
di  latitudine,  è di  molto  rilievo.  Più  in  là  verso  mezzo- 
giorno, sotio  i tropici,  le  linee  isoterme  in  ambe  le  parti 
del  mondo  sono  per  ogni  dove  parallele  all’  equatore.  Noi 
vediamo  da’mentovali  esempii,  che  le  dimande  spesso  fatte, 
di  quanti  gradi  l’America  ( senza  far  distinzione  della  costa 
orientale  ed  occidentale)  è più  fredda  dell’Europa? — o pure, 
quanto  la  temperatura  media  annuale  del  Canada  e degli 
Stati-Uniti  è più  bassa  di  quelle  nelle  corrispondenti  lati- 
tudini in  Europa?—  così  fatte  domande  in  questo  modo  ge- 
neralmente presentale , non  hanno  un  concetto  definito.  La 
differenza  non  è la  stessa  sotto  differenti  paralleli  ; e fuora 
che  non  si  paragonino  separatamente  le  temperature  inver- 
nali ed  estive  delle  coste  opposte,  noi  non  potremmo  esser 
capaci  di  formare  qualche  chiara  idea  delle  loro  relazioni  in 
riguardo  de’climi , come  quelle  che  influiscono  sull’  agri- 
coltura e sulle  altre  imprese  industriali,  e sul  benessere,  e 
sulle  comodità  della  vita. 

Annoverandole  cause  ch’esercitano  un’  influenza  disor- 
dinatrice sulla  forma  delle  linee  isoterme  , io  ho  fallo  di- 
stinzione tra  quelle  chQ*alzano  e quelle  che  abbassano  la 
temperatura.  Alle  prime  appartengono: 

La  vicinanza  di  una  costa  occidentale  nella  zona  tempe- 
rata; 

Una  configurazione  sinuosa  e dirotta  della  (erra,  con  pe- 
nisole sporgenti , con  baje  profonde  e con  mari  interni; 

Il  prospetto,  o la  situazione  della  terra  relativamente  ad 
un  mare  libero  dal  ghiaccio, che  si  prolunga  dentro  il  circo- 
lo polare  , o un  considerevole  tratto  di  terra  continentale 
situalo  tra  l’equatore  , o almeno  nella  zona  torrida; 
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Il  predominio  di  venti  meridionali  ed  occidentali  sulla 
parte  occidentale  di  un  continente  , nella  zona  temperata 
dell’emisfero  settentrionale; 

Le  catene  de  monti  che  stanno  a guisa  di  ripari  o di  mu- 
ri protettori  contro  i venti  di  più  fredde  regioni; 

La  rarità  de’  pantani  e delle  paludi , che  conservano  il 
ghiaccio  nella  primavera  , sino  al  principio  dell’autunno; 

La  mancanza  de’hoschi  sopra  un  suolo  sabbioso  e secco; 
la  costante  serenità  del  cielo  durante  i mesi  estivi, e final- 
mente la  vicinanza  di  una  corrente  oceanica,  che  reca  l’ac- 
qua della  temperatura  più  elevala,  anzi  che  quella  del  ma- 
re circostante. 

Fra  le  cause  raf freddatici , che  modificano  la  tempera- 
tura media  annuale,  notiamo; 

„ L’elevazione  sul  livello  de}  mare  , specialmente  quando 
non  formi  un  esteso  alto-piano; 

La  vicinanza  di  una  costa  orientale  nelle  più  alte  e me- 
die latitudini  ;e  la  configurazione  unita  ed  ammassata  di 
un  continente  , con  coste  poco  sinuose  e senza  frastaglia- 
menti; 

Lo  tratto  di  terra  nella  direzione  del  polo  che  penetri  ad- 
dentro alle  regioni  del  gelo  (non  standovi  alcun  mare  in- 
termedio libero  del  ghiaccio  durante  l’inverno  );  una  po- 
sizione geografica  nella  quale  le  porzioni  tropicali  de’rne- 
dosimi  meridiani  sono  occupali  daj  mare,  cioè  a dire,  che 
manchino  sotto  i medesimi  meridiani  larghe  terre  tropi- 
cali fortemente  riscaldale  da’raggi  del  sole,  sicché  traman- 
dino coll’irradiazione  molto  calorico; 

Le  catene  de’monti  che,  colla  loro  direzione  e colla  lo- 
ro forma  sassosa  , impediscono  l’accesso  de’ venti  caldi  ; e 
la  vicinanza  di  picchi  isolati  , che  sono  cagione  della  di- 
scesa delle  correnti  di  aria  fredda  lungo  le  loro  pendici; 

Le  grandi  foreste  che  sono  di  ostacolo  al  riscaldamento 
della  terra  per  mezzo  dell'azione  diretta  de’ raggi  del  sole. 
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e,  per  mezzo  dell’azione  vitale  organica  delle  frondose  ap- 
pendici, promuovono  molta  evaporazione, mentre  per  l’am- 
piezza di  quegli  organi  essi  accrescono  la  superficie  raffred- 
data dall’irradiazione  ; per  la  qual  cosa  vi  contribuiscono 
in  tre  modi  , coll’ombra  , coll’  evaporazione  e colla  radia- 
zione; 

I larghi  paludi  , che  , nel  settentrione  , sino  nel  cuore 
dell’està,  formano  una  specie  di  ghiaceiaja  sotterranea  ; un 
cielo  nebuloso  nella  calda  stagione  o nebbie  frequenti,  che 
impediscono  l’azione  de’raggi  solari; 

Ed  infine  un  ciel  sereno  e chiaro  nell’inverno,  che  favo- 
risce la  perdila  del  calore  per  mezzodella  radiazione  (390). 

Le  inflessioni  delle  linee  isoterme  sono  determinate  dal- 
l’azione unita,  o dal  totale  effetto  dell’operazione  simulta- 
nea di  tutte  le  cause  disordinatici , o che  appartengano 
a quelle  che  alzano  , o a quelle  che  deprimono  la  tempera- 
tura , ma  particolarmente  dall’ampiezza  relativa  e dalla 
configurazione  de’continenti  e de’grandi  spazii  oceanici.  Le 
perturbazioni  locali  cagionano  le  sommità  concave  delle 
curve  isoterme.  Posciachè  esistono  diversi  ordini  di  cause 
disturbatrici  , si  dovrebbe  ognuno  separatamente  esami- 
nare , e di  poi,  perchè  si  conosca  il  loro  totale  effetto  sulla 
forma  della  linea  isoterma  in  ciascuna  parte  della  terra  che 
vuoisi  considerare, bisogna  osservare  la  loro  influenza  uni- 
ta ; e l’opera  di  ognuna  , nel  modificare  , nel  distruggere 
e nel  l’afforzare  l’effetto  delle  altre  , come  sappiamo  che  av- 
viene ne’piccoli  moli  ondulatorii,  che  scambievolmente  s’in- 
lersccano  e s’incontrano.  E però,  pensomi,  che  cotesto  sia 
lo  spirito  del  metodo  che  possa  un  giorno  impiegarsi  per  a- 
dunare  coll’  ajuto  di  leggi  empiriche  espresse  numerica- 
mente  , una  vasta  serie  di  fatti  apparentemente  senza  nes- 
so , e per  manifestare  la  loro  reciproca  dipendenza. 

(390)  Humboldt  , Recherches  sur  les  causcs  des  ìnflexims  des  lignei 
isolhermes  , neU’Ast'e  centrale  , t.  Ili,  p.  103-114,  118,  122,  18». 
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I venti  periodici  ( venti  orientali  che  spirano  fra’tropi- 
ci  ) sono  causa  dei  venti  di  Ponente,  e di  Ponente-libeccio 
che  predominano  in  amendue  le  zone  temperate.  Essi  so- 
no venti  di  terra  per  le  coste  orientali,  e venti  di  mare  per 
le  occidentali. 

La  superficie  dell’Oceano  non  essendo  capace  di  esser 
raffreddata  nello  stesso  grado  come  la  terrestre  , a motivo 
del  la  quantità  dell’acqua,  e della  tendenza  delle  sue  parti- 
celle  di  andare  a fondo  immediatamente  che  siansi  raffred- 
date,per  cedere  il  luogo  alle  più  fredde  che  vengono  dall’in- 
giù,  ne  segue,  che  dove  prevalgono  i venti  orientali  , le 
coste  occidentali  dovrebbero  essere  più  calde  delle  orienta- 
li; eccetto  che  le  correnti  dell’Oceano  non  vi  rechino  qual- 
che cangiamento. 

L’ingegnoso  Giorgio  Forster  compagno  di  Cook  nel  suo 
secondo  giro  del  globo,  cui  debbo  la  mia  passione  pe’lon- 
tani  viaggi,  fu  il  primo  che  chiaramente  indicò  la  differen- 
za di  temperatura  tra  la  costa  occidentale  e la  meridionale 
de'due  continenli;ed  alla  somiglianza  di  temperatura, nelle 
medie  latitudini , della  costa  occidentale  dell’America  e 
della  medesima  dell’Europa  (391).  Anche  in  latitudini  più 
settentrionali,  accurate  osservazioni  mostrano  una  rilevan- 
te differenza  tra  le  temperature  medie  annuali  delle  coste 
di  America;  dell’occidentale  e dell’orientale.  Nain,  nel  La- 
brador, nel  57°.  10’dilat.  Sett.  ha  una  temperatura  media 
annnale  di  — 3°.8  Cent.  (25°.2  Fah.),  o 6\8  Fah.  sotto  il 
gelo  ; mentre  Silka,  sulla  costa  occidentale  di  America, nel 
5 7°.  3’  Lai. Set.  ha  una  temperatura  media  di  6°.  9 Cent. (44  ’. 
4 Fah.),  essendo  12°. 4 Fah.  sopra  ’l  gelo.  A Nain  la  tempe- 
ratura media  estivaappena  giunge  a 6°. 2 Cent. (43°. 2 Fah.), 

(391)  George  Forster,  KUine  Schriflen  (Piccole  Scritture  ),  Th.  III. 
1794,  p.  87;  Dove  , nell’ A nnuaire  di  Schumacher  pour  1811  , p.  289; 
Kamtz  Meteorologie  , voi.  II,  p.  41 , 43  , 67  c 90  ; Arago  nc  ’Comptcs 
rendus  , t.  p.  268. 
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mentre  a Silka  è 13\8  Cent.  (56\8.  Fah).  Pekin  nella  co- 
sta orientale  dell'Asia,  nella  lat.  39°.54’,  ha  una  tempera- 
tura media  annuale  di  11°.3  Cent.  (52“.3  Fah.),  essendo 
più  di  9.°  Fah.  più  bassa  che  a Napoli,  ch’è  posta  in  una 
latitudine  più  boreale.  La  temperatura  media  invernale  di 
Pekin  è almeno  3."  Cent.  (5°.4  Fah.)  sollo  '1  gelo;  mentre 
nell'Europa  Occidentale  , la  temperatura  invernale  di  Pa- 
rigi, nella  lat.  48°. 50,  è pienamente  3°. 3 Cent.  (6*.0  Fah.) 
sopra  '1  gelo.  La  temperatura  media  invernale  di  Pekin  è 
2°. 5 Cent.  (4°. 5 Fah.)  più  bassa  di  quella  di  Copenhagen, 
situata  17  gradi  più  verso  Settentrione. 

lo  ho  fatto  già  un  cenno  della  lentezza  colla  quale  lagran 
massa  dell'  acqua  nell’Oceano  segue  le  variazioni  della 
temperatura  nell’atmosfera,  e la  conseguente  influenza  del 
mare  nel  l’agguagliare  le  temperature  ; esso  tempera  le  n- 
sprezze  dell’inverno  ed  il  calore  dell’està:  di  qui  ne  proviene 
un  secondo  importante  contrapposto,  quello  tra’climi  delle 
isole  o de’liti  ( cui  si  possono  aggiungere  in  qualche  modo 
que’conti  nenli  che  hanno  urt  contorno  sinuoso  e spezzato  da 
penisole  e da  bàje  ) , ed  il  clima  delle  parti  interne  di  va- 
sti tratti  di  terra  ferma. 

Leopoldo  von  Buch  fu  il  primo  scrittore  ch’entrò  piena- 
mente nel  suggello  di  questa  notevole  differenza,  e ne’varii 
fenomeni  che  ne  provengono  ; sulla  sua  influenza  sopra  la 
vegetazione  e sulla  agricoltura;  sulla  trasparenza  dell’atmo- 
sfera e sulla  serenità  del  cielo;  sulla  radiazione  della  sua 
superficie  e sull’altezza  del  limite  della  neve  perpetua.  Nel- 
l’interno del  continente  Asiatico, Tobolsk,  Barnaul  sull’Oby, 
ed  Irkutsk  , godono  di  tali  està,  che  per  temperatura  me- 
dia,assomigliano  a quelle  di  Berlino  e di  Munster,e  di  Cher- 
bourg  in  Normandia:  e durante  questa  stagione  talvolta  il 
termometro  rimane  per  molte  settimane  tra  30°, e 31°.Cent. 
(86°.  o 87°. 8 Fah.);  ma  queste  està  sono  seguite  da  tali  in- 
verni , che  la  temperatura  media  discende  sollo  al  zero, 
18°.  e 20*.  (0,4  a 4°,0  Fah.  ). 
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•Colesti  climi  continentali  meritano  veramente  il  nome  di 
eccessivi  dato  loro  da  Buffon, perciocché  i malaugurati  abi- 
tanti sembrano  quasi  condannati  colle  parole  di  Dan- 
te (392): 

A sofferir  tormenti,  e caldi,  e gieli. 

lo  non  ho  veduto  in  alcuna  parte  della  terra,  né  pure  nel- 
le Isole  Canarie  , nella  Spagna  , o nel  mezzogiorno  della 
Francia  , frutta  più  belle  e magnifiche , particolarmente 
grappoli  di  uva, quali  le  ho  vedute  in  Astrachan, vicino  delle 
spiagge  del  Caspio,  nella  latitudine  46°.21.  Con  una  tem- 
peratura annuale  di  circa  9°.  Cent.  (48°.Fah.),  la  tempera- 
tura media  estiva  elevasi  a2r.2Cenl.(70°.2  Fah.)ch’è  quel- 
la di  Bordeaux;  mentre  qui  non  solo,  ma  più  ancora  a mez- 
zogiorno , a Kislar  alla  foce  del  Terek  ( nella  latitudine  di 
Avignone  e di  Rimini  ),  il  termometro  spesso  cade  nell’in- 
verno a — 25°.  o—  30°.  Cent.  (—13°.  a — 22°  Fall.). 

L’irlanda  , Guernesey  e Jersey  , la  penisola  Britanna,  la 
costa  di  Normandia  e quella  del  mezzogiorno  d'Inghilterra, 
tutte  queste  contrade  ci  mostrano  , per  la  mitezza  de’  loro 
inverni,  e per  la  bassa  temperatura, e pe’cieli  nebulosi  delle 
loro  està,  il  contrapposto  più  segnalato  co’climi  continenta- 
li dell’Europa  orientale.  Nella  parte  Grecale  d’Irlanda, nel- 
la Lat.54«.  56’, sotto  lo  stesso  parallelo, a Kònigsberg  il  mir- 
to fiorisce  cotanto  rigoglioso  quanto  nel  Portogallo.  La  tem- 
peratura media  del  mese  di  Agosto,  in  Angheria,  é 21°. 
Cent.  (69°. 8 Fah.);  in  Dublino,  ch’è  situata  sulla  stessa  li- 
nea  isoterma  ( o linea  di  uguale  temperatura  annuale  ) di 
9°. 1/2  Cent.  (49°. 2 Fah.), essa  è solamente  16°. Cent.  (GO’.S 
Fah);  la  temperatura  media  invernale  delle  due  stazioni  es- 
sendo 2°. 4 Cent.  (27°.7  Fah.)  a Buda,  e4°.3  Cent.  (39°.S 
Fah.)aDublino.La  temperatura  media  di  Dublini  è 2°. Cent. 
(3°. 6 Fah.)  più  alla  che  a Milano  , a Pavia,  a Padova  ed  in 

(392)  Dante,  Divina  Commedia,  Purgatorio, Canto  III. 
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tutta  la  Lombardia,  sebbene  queste  città  godano,  nel  mez- 
zo dell’intero  anno,  una  temperatura  di  almeno  12°.  7 Cent. 
(54°. 8 Fah.).  Stromnes,  nelle  Orcadi,  meno  di  mezzo  grado 
a mezzogiorno  di  Stochholm,  ha  una  temperatura  inverna- 
le di  4°.  Cent.  (39°. 2 Fah.),  essendo  quasi  così  mite  come 
a Londra  e più  mite  che  a Parigi.  Anche  nelle  Isole  Faroe, 
nella  lat. 62°, sotto  la  favorevole  influenza  del  mare  e de’ ven- 
ti settentrionali  , le  acque  interne  mai  non  gelano.  Sulla 
piacevole  costa  del  Devonshire.dove  la  bajaSa!combe,per 
la  dolcezza  del  clima  , è stata  nominata  la  Montpellier  del 
Settentrione  , l’Agave  Messicana  si  è veduta  fiorire  all’aria 
aperla.e  sonosi  ricolti  i frutti  di  arancio, disposti  in  spallie- 
ra, riparali  a pena  da  qualche  stuoja.  Qui  ed  a Penzance 
ed  a Gosport,  come  pure  a Cherbourg  in  Normandia,  la  me- 
dia temperatura  invernaleè  di  sopra  5°.5  Cent.(41°.8  Fah.), 
cioè, solo  1°.3  Cent. (2».4  Fah.)  più  bassa  che  quella  di  Mom- 
pellier  e di  Firenze  (393). 

Da  ciò  noi  vediamo  in  quanti  diversi  modi, la  stessa  tem- 
peratura media  annuale,  può  esser  distribuita  nelle  diffe- 
renti stagioni  dell’anno  ; e l’importante  influenza  di  questa 
distribuzione  , comunque  si  consideri  rispetto  alla  vege- 
tazione, alPagricollura,  al  maturamente  delle  frutte,  o alle 
comodità  ed  al  buon  essere  dell’uomo. 

Or  ora  vedemmo, che  le  linee  da  me  chiamate  isochimcne 
ed  isotere  ( o linee  di  uguale  temperatura  media  invernale 
o estiva),  non  sono  punto  parallele  alle  isoterme,  ossia  alle 
linee  di  uguale  temperatura  annuale.  Se,  nulladimcno,nel- 

(393)  Humboldt , Sur  les  lignes  holhermes  , nelle  Mem.  de  phyt.  et 
dechimie  de  la  Societè  (TArcueil , t.  III.  Paris  , 1817  , p.  143-405;  Kni- 
ght,  nelle  Tramaci,  of  thè  horticultural  Society  of  London , voi.  1,  p. 
32;  Watson,  Remarla  onthe  geographical  distribulion  of  Brilith  pianti , 
1833,  p.  60  ; Trevelyan , dans  le  Neic  Edinb.  Philoi.  Journal  de  Ja- 
meson.  N°  18  , p.  134;  Mahlarann,  nella  sua  eccellente  traduzione  ale- 
manna della  mia  Atte  centrale , P.  Il,  p.  60. 
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le  contrade  dove  il  mirto  viene  selvaggio, e la  neve  non  per- 
dura sul  terreno  nelPinvemo, la  temperatura  dell’està  e del- 
l’autunno è solo  quanto  basta  per  recare  a maturità  le  mele; 
e se  la  vigna,  perchè  produca  un  vino  bevibile,  fugge  le  i- 
sole  , e quasi  sempre  la  vicinanza  delle  coste  , la  cagione 
non  vien  riposta  solamente  nella  bassa  temperatura  estiva 
di  tali  luoghi  , qual  è indicata  dal  termometro  sospeso  al- 
l’ombra,ma  devesi  pur  cercare  in  una  differenza  finora  po- 
co considerata, se  bene  si  conosca  quanto  attivamente  eser- 
citi la  sua  influenza  nelle  altre  classi  di  fenomeni  ( per  e- 
sempio,  nell’accendere  una  mescolanza  d'idrogeno  e di  do- 
rino), cioè  a dire  nella  differenza, io  dico, tra  la  luce  diretta 
e la  luce  diffusa;  o tra  quella  che  si  spande  quando  il  cielo 
è chiaro,  e quando  è velato  dalle  nubi,  o dalla  nebbia. 

Io  da  gran  tempo  (394)  mi  sforzai  di  rivolgere  la  medi- 
tazione de’Fisici  e de’FisioIogi  intorno  a questa  differenza, 
ed  al  calore,  che,  non  misurato  da’  termometri,  per  mezzo 
dell’azione  della  luce  diretta,  si  svolge  localmente  nelle 
cellule  de’vegctali. 

Se  formasi  una  scala  termica  delle  differenti  sorte  di  col- 

(394)  « ILec  de  temperie  aeris  , qui  terram  late  circumfundit,  ac  in 
« quo,  longc  asolo  , instrumenta  nostra  meteorologica  suspensa habe- 
« mus.  Sed  alia  est  caloris  vis  quem  radii  solis  nullis  nubibus  velati, 
« in  solis  ipsis  et  fractibus  maturescentibus , magis  minusve  coloratis, 
« gignunt , quemque  , ut  egregia  demonstrant  experirnenta  amicissi- 
« morum  Gay-Lussacii  et  Thenardi  de  combustione  chlori  et  bydroge- 
« nis  , opc  thermometri  nudici  ncquis.  Etenim  locis  planis  etmontanis, 
« vento  libo  spirante  , circumfusi  aeris  temperies  eadem  esse  potest 
« cado  sudo  vcl  nebuloso;  ideoque  ex  observationibus  solis  thermome- 
« tricis  , nullo  adtiibito  Photometro  ; haud  cognosces  , quam  ob  cau- 
li1 sam  Galline  septentrionalis  tractus  Armoricanus  et  Nervicus  , versus 
« littora  , coelo  temperato  sed  sole  raro  utentia  ; vitem  fere  non  toler 
« rant.  Egent  enim  stir[>es  non  solum  caloris  slimulo,  sed  et  lucis,qu;u 
« magis  intensa  locis  exeelsis  quam  planis,  duplici  modo  plantas  movet, 
a vi  sua  tum  propria, tum  ealoremin  superficie  earum  excitante.  (Ilum- 
« boldt  , de  Distribuitone  geographìca  plantaruin  , 1816,  p.  165,104). 
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tivazioni  (395),  cominciando  da  quelle  che  richiede  il  cli- 
ma più  caldo  , prendendo  a coniare  dalla  vainiglia , c suc- 
cessivamente il  cacao,  gli  aromati.le  noci  di  cocco, gli  ana- 
nassi , la  canna  da  zucchero,  il  caffè  , i dattili,  il  cotone  , il 
cedro,  gli  olivi, la  castagna  dolce  e la  vite  produttrice  di  vi- 
no bevibile , tanto  sopra  i piani,  quanto  sulle  pendici  de’ 
monti,  c’insegnerebbe  che,  per  questo  rispetto,  si  debbono 
cercare  allre  relazioni  di  climi,  che  quelle  dell’annua  tem- 
peratura media. 

Diamone  un  esempio  , e scegliamo  la  coltivazione  della 
vigna  : la  produzione  di  un  vino  bevibile  (396)  richiede 
non  solo  una  temperatura  media  annuale  maggiore  di  9°1;2 

(395)  Humboldt , ouv.  cité , p.  156-161  ; Meyen.  nel  suo  Essai  sur 
la  geographie  des  Planles-,  1836  , p.  379-467  5 Boussingault,  Economie 
rurale , t.  Il,  p.  675. 

(396)  Qui  sotto  espongo  un  quadro , del  quale  la  scala  decrescente 

rappresenta  le  diverse  condizioni  dell’ industria  vinifera  in  Europa,  c la 
determinazione  della  qualità  de’vi ni  secondo  i olimi. V.  la  mia  4»ic  cen- 
trale , t.  Ili , p.  159.  Agli  esempii  citati  nel  testo,  per  la  produzione 
del  vino  a Bordeaux  ed  a Potsdam , io  qui  unisco  i fotti  relativi  alle 
ripe  del  P.eno  e del  Meno  ( Lat.  48°.  35’ — 56°.7’).  Si  osserva  per  Cher- 
bourg  e per  Dublino,  delle  quali  città  parrebbe  che  i climi  differissero 
sì  poco  da  quelli  dell’  interno  dell'Europa  continentale,  quando  si  giu- 
dica secondo  le  indicazioni  di  un  termometro  sospeso  all’ ombra,  si  os- 
serva , replico  , che  lo  stato  usualmente  sereno  0 nebuloso  del  cielo 
può  influire  sulle  produzioni  vegetali  in  modo  da  potere  accelerare  0 ri- 
tardare la  maturazione.  • 
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Cent.  (49°. 2 Fah.)  ma  pure  una  temperatura  invernale  su- 
periore a 9°l/2  Cent. (32°. 8 Fah.),  seguita  da  una  tempera- 
tura media  estiva  di  almeno  18°  Cent.  (64°4  Fah.).  A Bor- 


temperatura media 
uell' 

Numero 
degli 
anni  di 
os&err. 

LUOGHI 

LATITUD. 

ELEVAZ. 

jjjj 

iSVEttNO 

PKIMaY. 

HI 

AUTUNNO 

p.  Ing. 

Fah. 

Fab. 

Fah. 

Fah. 

Bordeaux  . . , 

44” 

SO' 

25.  6 

57* 

43.  0" 

56.  1* 

71.  0* 

58.  0" 

10 

Slrasburg . . . 

48. 

35 

479.  6 

49.  6 

34.  2 

50.  0 

64.6 

50.  0 

35 

Heidelberg  . . 

49. 

24 

333.  5 

49.4 

34.  0 

50.  0 

64.  2 

49.  8 

20 

Manheim  . . . 

49. 

29 

300.  5 

50.  6 

34.  9 

50.  8 

67.  1 

49.  6 

12 

Wurzburg.  . . 

49. 

48 

502.  7 

50.  2 

35.  0 

50.  4 

65.7 

49.  6 

27 

Frankforl.  . . 

SO. 

07 

383.  7 

49.4 

33.  3 

50.  0 

64.  4 

49.  4 

19 

Berlino  .... 

Sì 

3! 

102.  3 

47.7 

31.  0 

48.7 

63.  5 

47.  5 

22 

Chcrbour<i(sen- 
za  vigne  . . 

49. 

39 

0 

Sì  t 

41.  4 

60.  8 

61.7 

54.  3 

8 

Dublino .... 

53. 

23 

0 

49.  t 

40.  2 

47.  1 

59.  6 

49.  7 

13 

ii  grande  accordo  che  i dati  melerologici  delle  valli  del  Reno  e del 
Meno  presentano  tra  loro, e nel  modo  col  quale  il  calore  dell’anno  si  tro- 
va diviso  tra  le  diverse  stagioni , prova  l’esattezza  delle  osservazioni 
sopra  le  quali  si  riposano  questi  dati.  In  questo  quadro , l’inverno  com- 
prende i mesi  diDecembre,  di  Gennaro  e di  Febbraro  secondo  l’uso  ra- 
gionevolmente seguito  in  tutti  i quadri  meteorologici.  Quando  si  para- 
gonano le  qualità  de’vini  in  Franconia  o ne'paesi  delle  rive  del  Baltico, 
colla  temperatura  media  de’mesi  di  està  e di  Autunno  a Wartzboorg  ed 
a Berlino  , si  rimane  quasi  sorpreso  in  trovando  che  le  differenze  di  1“ 
ad  l.°2j  ma  quella  della  primavera  differiscono  di  2°;  l’epoca  della  fio- 
ritura della  vigna  durante  le  gelate  tardive  di  maggio , e dopo  un  inver- 
nopiù  freddo  ancora  di  2,  è un  elemento  altrettanto  importante  quan- 
to possono  esserlo,  l’epoca  della  maturazione  tardiva  del  grappolo, e l’in- 
fluenza della  luce  solare  diretta  e non  diffusa.  La  differenza  di  cui  par- 
lasi nel  testo  , tra  la  temperatura  vera  superficiale  del  suolo  ed  i dati 
di  un  termometro  situato  all’ombra,  c stata  studiata  da  Dove,  coll’ajulo 
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deaux  nella  valle  della  Carotina  , nella  lai.  44°50’,  la  me- 
dia temperatura  dell’anno,  dell’inverno,  dell’està  e dell’au- 
tunno sono  respetlivamente  1 3°  8;  6°  2;  21°  7,  e 14°  4 Cent. 
(56°  8;  43°  2;  71°0e  58°  0 Fah.). Sulle  pianure  in  vicinanza 
del  Baltico  nella  lat.  52°  1/2,  dove  si  produce  una  sì  fatta 
qualità  di  vino,  che  se  bene  se  ne  faccia  uso,  a pena  si  può 
dir  bevibile,  questi  numeri  sono  respetlivamente  8“  6, — 0, 
7;  17°6,  e 8.  6 Cent, (47° 5;  30°8;63°,7e  1 7° 5 Fah.).Se  pa- 
resse strano  che  queste  grandi  differenze  nell’influenza  del 
clima  sulla  produzione  del  vino  non  si  dimostrino  con  mag- 
gior distinzione  nell’indicazione  do’  termometri , si  dovreb- 
be ricordare  che  uno  strumento  sospeso  all’ombra  ed  ac- 
curatamente riparato  da’raggi  diretti  del  Sole,  e dalla  ra- 
diazione notturna , non  può  additare  in  tutte  le  stagioni 
dell’anno  , e durante  tutti  i cambiamenti  periodici  di  tem- 
peratura, il  vero  calore  della  superficie  del  suolo,  che  pro- 
va l’intera  forza  de’raggi  del  sole. 

11  paragone  del  clima  litlorale  mite  ed  equabile  della  pe- 
nisola della  Brettagna, agl’inverni  più  freddi  ed  alle  più  cal- 
de està  del  territorio  più  unito  del  resto  della  Francia,  as- 
somiglia in  un  certo  modo  aquellodel  clima  dell’Europa  in 
generale  col  clima  del  gran  continente  dell’Asia, di  cui  è es- 
sa la  penisela  occidentale.  L’Europa  va  tenuta  del  suo  cli- 
ma più  dolce  alla  sua  forma  sminuzzata,  cd  alle  sue  coste 
cosparse  di  profondi  seni;  alla  sua  esposizione  a'venti  do- 
minanti occidentali, che  le  giungono  soffiando  di  sopra  del- 
l’Oceano; al  mare  privo  di  ghiaccio  chela  separa  dalle  re- 
gioni polari;  ed  in  ultimo  all’esistenza  ed  alla  situazione 
dell’Africa  , fornita  di  così  ampie  terre  tropicali  favorevoli 
alla  corrente  ascendente  , mentre  la  regione  equatoriale  a 
mezzogiorno  dell’Asia  è la  più  parte  coperta  dall’Oceano. 

di  osservazioni  raccolte  durante  quindici  anni , in  un  giardino  a Chin- 
vick  vicino  a Londra  (Rapporti  sur  Ics  Actes  de  l’Acad.  de  Berlin , aoù  t 
1841,  p.  285  ). 
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Per  la  qual  cosa  il  clima  dell’Europa  diventerebbe  più  fred- 
do (397),  se  l’Africa  fosse  inondala  dall’Oceano  ; se  la  fa- 
volosa Atlantide  uscisse  fuori  dell’acqua  , ed  unisse  i due 
continenti  ; o se  finalmente  , o ’l  Gulf-stream  cessasse  di 
far  giungere  la  sua  influenza  calorifera  nel  mar  Settentrio- 
nale , o se  un  tratto  di  terra  venisse  sollevato  da  forze 
vulcaniche  tra  la  penisola  Scandinava  e lo  Spitzbergen.  Se 
in  Europa  la  temperatura  media  annuale  diminuisce  se- 
condo che  noi  avanziamo  verso  oriente  nella  direzione  del- 
lo stesso  parallelo,  dalla  costa  Atlantica  della  Francia  a 
traverso  della  Germania,  della  Polonia  e della  Russia,  ver- 
so lacplena  dell'Ural,  debbesi  cercare  la  cagion  principa- 
le di  questo  fenomeno  nella  forma  del  continente , che  , a 
poco  a poco,  essendo  meno  sinuoso  , diviene  più  largo  e 
compatto;  nella  crescente  lontananza  del  mare  , e nella  più 
debole  influenza  de’ venti  occidentali.  Di  là  dall’Ural,  i ven- 
ti occidentali  diventano  venti  freddi  di  terra;  perchè  spira- 
no sopra  grandi  spazii  di  terra  coperti  per  parecchi  mesi  di 
neve  e di  ghiaccio.  Quindi, queste  particolari  circostanze  di 
configurazione  e di  correnti  atmosferiche  sono  causa  del 
freddo  nella  Siberia  occidentale  , e non  già  la  grand’  ele- 
vazione della  superficie  sul  livello  del  mare,  come, appo  gli 
antichi, si  credeva  da  Ippocrate.e  daTrogo  Pompeo  (398), ed 
anche  si  è riferito  da  taluni  viaggiatori  che  godevano  buon 
nome  nel  XVIII  secolo. 

Se  dalle  differenze  di  temperatura  ad  un  livello  uniforme, 
passiamo  alle  ineguaglianze  della  forma  della  superficie 

(397)  Cf.  il  mio  tralt;ito  Sopra  le  cause  principali  della  diversità  del- 
le temperature  alla  superficie  del  Globo,  nelle  Meni,  de  l’Acad.de  Berlin, 
1827,  p.  311. 

(398)  Il  suolo  della  Siberia  compreso  tra  Tobolsk  , Tomsk  e Barnaul, 
dall’Altui  sino  al  mar  Glaciale , non  è punto  tanto  elevato  quanto  quello 
di  Manheimc  di  Dresda  ; ed  anche  lrkutsk  , situato  ad  oriente  di  leni- 
sci , è 1/3  più  basso  di  Monaco;  l’altezza  è di  403  m. 
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del  nostro  pianeta, noi  dobbiamo  considerare  i monti,  tan- 
to a rispetto  della  loro  influenza  sul  clima  delle  adjacenli 
terre  basse,  quanto  di  quelle  eh’  esercitano  a ragione  del- 
la loro  altezza  sulle  proprie  cime  , che  spesso  sono  confi- 
gurate a guisa  di  piani  elevati.  Le  catene  montane  divi- 
dono la  superficie  della  terra  in  diverse  valli,  le  quali  tal- 
volta sono  anguste,  e come  se  fossero  cinte  di  mura  , for- 
mano valli  circolari,  le  quali , in  Grecia  ed  in  alcune. sparli 
dell’ Asia  Minore  , sono  causa  di  climi  localmente  partico- 
lareggiati rispetto  al  caldo,  all’umidità,  alla  trasparenza 
atmosferica  , ed  alla  frequenza  de’ venti  e delle  tempeste. 
Queste  circostanze  in  ogni  tempo  hanno  potentemente  in- 
fluito su  i prodotti  naturali  e sulla  coltivazione;  come  pure 
sugli  usi , sulle  instituzioui  e su’  sentimenti  che  le  vicine 
tribù  conservano  ne’loro  vicendevoli  rapporti. 

Il  carattere  di  una  individualità  geografica , se  ci  si  per- 
mette di  usare  questo  mododi  dire, giunge  al  suo  maximum 
in  quelle  contrade  dove  la  forma  del  suolo  ha  la  varietà 
possibilmente  maggiore  lauto  nella  direzione  verticale  quan- 
to nell’orizzontale, come  pure  nel  rilievo  e nel  contorno  del- 
la costa. Le  più  grandi  differenze,  riguardo  a questa  varie- 
tà di  suolo,  si  trovano  negli  sleppi  dell'Asia  Settentrionale, 
nelle  erbose  pianure  del  nuovo  continente  , nelle  boscaglie 
dell’Europa  , e ne’deserli  sabbiosi  e petrosi  dell’Africa. 

La  legge  della  diminuzione  del  calore  secondo  cresce  l’e- 
levazione nelle  differenti  latitudini  è di  molla  importanza 
ne’processi  meteorologici;  nella  geografia  delle  piaute;uel- 
la  teorica  della  refrazione  terrestre , e nelle  differenti  ipo- 
tesi sulle  quali  si  stima  l'altezza  della  nostra  atmosfera. In 
parecchi  viaggi  da  me  intrapresi  tra  i tropici  o fuori , l’in- 
dagameulo  di  questa  legge  è stato  sempre  lo  scopo  speciale 
delle  mie  ricerche  (399). 

(399)  Humboldt,  Recucii  d'Obscrvation * aslronotniqitcs,  t.  I,  p.  12G. 
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Posciachè  ottenemmo  una  cognizione  alquanto  più  esat- 
ta della  distribuzione  del  calore  sopra  la  superficie  della 
terra  , principalmente,  delle  curvature  delle  linee  isoter- 
me , isotere,  ed  lochimene,  e delle  loro  diseguali  distan- 
ze separatamente  ne’differenti  sistemi  di  temperatura  nel- 
l’Asia Orientale  ed  Occidentale,  dell’Europa  centrale, e del- 
l’America settentrionale,  non  è più  lecito  che  si  richieda 
in  generale , a qual  parte  della  temperatura  media  annua 
o estiva  appartenga  il  cambiamento  di  1 grado  di  latitu- 
dine geografica,  preso  in  un  meridiano  particolare.  In  cia- 
scun sistema  di  linee  isoterme  di  uguale  curvatura  , vi  e- 
sisle  una  connessione  intima  e necessaria  fra  tre  elementi: 
— la  diminuzione  del  calore  in  una  direzione  perpendico- 
lare da  basso  verso  sopra,  — la  variazione  di  temperatura 
corrispondente  al  cambiamento  di  lgradodi  latitudine  geo- 
grafica, e la  relazione  ch’esiste  tra  la  temperatura  media 
di  una  stazione  sopra  un  monte,  e la  latitudine  di  un  punto 
situato  a livello  del  mare. 

Nel  sistema  dell’America  Orientale,  la  temperatura  me- 
dia annuale  varia  dalla  costa  del  Labrador  sino  a Boston  0°. 
88  Cent.  ( 1°55  Fah.  ) per  ogni  grado  di  latitudine;  da  Bo- 
ston a Charleston  0°.  95  Cent.  (1°  71  Fah.);  da  Charleston 
al  tropico  di  Cancro  nell’isola  di  Cuba,  la  variazione  dimi- 
nuisce,essendo  solo  0°.66  Cent.  (1°.19  Fah.).  Tra’tropici  la 
diminuzione  prosegue  in  modo  che  dall’Avana  a Cumana  la 
variazione  non  fe  più  di  0°.20  Cent.  (0°,36  Fah.)  per  ogni 
grado  di  latitudine. 

Nel  sistema  delle  linee  isoterme  dell’Europa  centrale,  il 
casofe  del  lutto  differente.  Tra’  paralleli  di  38°  e 71°  io  tro- 
vo, che  la  diminuzione  della  temperatura  sia  con  molta  u- 
niformilà  0°.5  Cent.  (0°.9  Fah.)  per  1°  di  latitudine. 

140  ; Relation  historique  , 1. 1,  p.  119,  141  et  227  ; Biot , nella  Con- 
naissance  des  tempi  pour  Fan  1841  , p.  90-109. 
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Ma  siccome  una  diminuzione  di  temperatura  di  1°0  Cent. 
(1°  8 Fah.)  corrisponde  ad  un  aumento  di  elevazione  verti- 
cale di  480  a 522  piedi  francesi,  ne  segue  che  una  differen- 
za di  elevazione  di  240  a 264  piedi  francesi , produca  lo 
stesso  effetto  sulla  temperatura  annua  che  ’l  cambiamento 
di  1 grado  di  latitudine.  La  media  temperatura  annua  al 
Convento  del  gran  S.  Bernardo,  all’ elevazione  di  7668  p. 
Francesi  nella  latitudine  45°  50,  si  dovrebbe  trovare  sul 
livello  del  mare  nella  lat.  75° 50. 

In  quella  parte  della  catena  delle  Ande  che  cadefra’tro- 
pici,  le  mie  stesse  osservazioni  eseguite  in  varii  luoghi  dal 
livello  del  mare  sino  all'altezza  di  18,000  p.  francesi  (19, 185 
1 85p.ing.)danno  una  diminuzionedi  temperatura  di  l°.Cent. 
(1°,8  Fah.)  per  576  p.fr.(614  p.ing.).Il  mio  amico  Boussin- 
gault  trovò,  come  risultato  medio,  dopo  30  anni,  540  p.fr. 
(575.  ing.).  Paragonando  insieme  alcuni  luoghi  delle  Cor- 
digliere,ugualmente  elevati  sul  livello  del  mare, ma  in  parte 
collocati  sulle  pendici  de’monti , ed  altri  sopra  larghi  alti- 
piani , rinvenni  che  questi  ultimi  punti  mostravano  una 
temperatura  più  alla,  che  variava  da  1°5  Cent,  a 3“  Cent. 
(2°  7,  o 4° 2 Fah.);  e sarebbe  stata  la  differenza  ancora  più 
grande.se  non  fosse  stata  impedita  daU’cffetto  raffreddante 
della  radiazione  notturna. Siccome  i differenti  climi  son  qui 
situati  successivamente  uno  sull'altro,  dalle  piantagioni  di 
cacao  nelle  terre  basse  sino  al  limite  delle  nevi  perpetue;  e 
siccome  le  differenze  della  temperatura  nel  corso  dell’anno 
sono  assai  piccole,  noi  possiamo  conseguire  una  rappresen- 
tazione baslevolmenle  accurata  de’climi  sperimentati  dagli 
abitanti  delle  gran  città  nelle  Ande  , col  paragonarli  alla 
temperatura  de’ mesi  particolari  ne’  piani  della  Francia  e 
dell’ Italia. 

Mentre  il  caldo  giornalmente  dominante  nelle  rive  bo- 
scose dell’Orenoco  è 4°0  Cent.(7°2  Fah.)  maggiore  di  quel- 
lo del  mese  di  Agosto  in  Palermo,  noi  troviamo,  salendo  la 
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catena  dello  Ande,  a Popayan  ( ad  una  elevazione  di  5826 
p.  ing.  ),  la  temperatura  media  de’  tre  mesi  estivi  a Mar- 
siglia; a Quito  (all’altezza  di  9541  p.  ing.  ),  quella  della 
fine  del  mese  di  Maggio  a Parigi;  e su ' Paramos  (all’altez- 
za di  1 1,510  p.  ing.  ) dove  veggonsi  le  piante  alpine,  mal 
cresciute  , ma  pur  sempre  colme  di  fiori  , quella  de’  primi 
giorni  di  Aprile  a Parigi. 

LIMITE  DELLE  NEVI  PERPETUE. 

L’ingegnoso  Pietro  Martire  di  Anghiera,  uno  degli  amici 
di  Cristoforo  Colombo  , par  che  sia  stato  ’l  primo  a ricono- 
scere ( nella  spedizione  intrapresa  in  Ottobre  1510  da  Ro- 
drigo Arrigo  Colmenarcs)  che  secondo  si  giunge  più  vicino 
all’equatore  diviene  più  alta  la  linea  della  neve.  Leggesi 
nella  bell’  opera  , intitolata  De  rebus  Oceanicis  (400)  : — 
«Il  fiume  Gaira  discende  da  un  monte  (nella  Sierra  Nevada 
di  Santa  Marta  ),  che , secondo  la  relazione  de’compagni  di 
viaggio  di  Colmenares,  è’1  più  allo  di  ogni  altro  fin  qui  sco- 
perto; indubitatamente  così  debb’essere,  se  in  una  zona  di- 
stante non  più  di  10  gradi  dalla  linea  equinoziale,  ancora 
conserva  la  neve  costantemente)). 

11  limite  più  basso  della  neve  perpetua  in  una  data  lati- 
tudine è la  linea  di  confine  della  neve  che  resiste  al  calore 
dell’està;  è essa  la  più  grande  altezza  cui  possa  recarsi  nel 
corso  di  tutto  l’anno.  Noi  dobbiamo  far  distinzione  tra  ’l  li- 
mile così  definito  e tre  altri  fenomeni  : cioè,  l’oscillazione 
annuale  della  linea  della  neve  ; il  fenomeno  delle  cadute 
sporadiche  di  neve  ; e l’esistenza  delle  ghiacciaje  che  sem- 
bra essere  una  qualità  particolare  alle  zone  temperate  e 

(400)  Anglerius  de  Rebus  Oceanicis , dee.  Il,  lib.  II , p.  140  ed.  Col. 
(1574).  Nella  Sierra  di  Santa  Marta  , delta  quale  le  più  alte  cime  pare 
che  superino 5800  metri  ( V.  la  mia  Relation  liist.  t.  Ili , p.  214),  una 
di  queste  più  alte  cime  ha  tuttora  il  nome  di  Ficco  di  Gaira. 
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fredde.  Dopo  i lavori  immortali  di  Saussure,  una  nuova  lu- 
ce si  è sparsa  sopra  le  ghiacciaje  da  Venetz  e da  Charpen- 
tier,  e massime  mercè  Io  studio  perseverante,  superiore  ad 
ogni  elogio,  del  sagace  e coraggioso  Agassiz. 

Noi  conosciamo  solo  il  limite  più  basso  e non  il  più  alto 
delle  nevi  perpetue,impcrocchè  i più  alti  monti  della  terra 
sono  ben  lungi  dal  raggiungere  quegli  strali  di  aria  cotanto 
rarefatti  e secchi, a rispetto  de’quali  possiamo  supporre, con 
Bouguer.che  non  più  contengano  vapori  vesciculari  capaci  di 
esser  converti  ti  in  cristalli  di  neve, ed  in  questo  modo  dive- 
nir visibili.  11  più  basso  limite  nondimeno  della  neve  per- 
petua none  una  semplice  funzione  della  latitudine  geogra- 
fica, o della  media  temperatura  annuale,  e neppure  avviene 
sempre  sotto  l’equatore, come  si  è supposto  si  lungo  tempo, 
o anche  fra’lropici, che  la  linea  della  neve  giunga  alla  mag- 
giore elevazione  sul  livello  del  mare.  È questo  un  fenome- 
no complicatissimo  , che  generalmente  dipende  dalle  rela- 
zioni di  temperatura  e di  umidore  e dalla  forma  partico- 
lare de’monti  : se  queste  relazioni  si  assoggettino  ad  un’a- 
nalisi sempre  più  accurata  , il  che  ci  è agevole  a cagione 
di  un  gran  numero  di  recenti  determinazioni  (401),  ricono- 
sceremmo, come  cause  concorrenti,  la  differenza  di  tempe- 
ratura nelle  diverse  stagioni  dell’anno;  la  direzione  de’ven- 
li  dominanti  , e se  spiravano  da  terra  o da  mare  ; il  grado 
di  secchezza  odi  umidità  degli  strali  superiori  dell’aria;  la 
grossezza  assoluta  della  massa  accumulata  della  neve  cadu- 
ta; il  rapporto  dell’altezza  della  linea  della  neve  all’altezza 
totale  del  monte,  e la  sua  situazione  nella  catena  di  cui  fa 
parte;  la  ripidilà  delle  sue  falde;  la  vicinanza  di  altre  vette 
pur  coperte  di  perpetua  neve;  la  estensione  , la  posizione, 
e l’ elevazione  del  piano  d'onde  si  alzano  i monti  nevosi,  se 

(401)  Cf.  la  mia  tavola  delle  altezze  delle  nevi  perpetue  nc’due  emis- 
feri, dal  71. 1^4  di  latitudine  boreale,  sino  a 53.54’  di  latitudine  austra- 
le , nell’yiste  centrale , t.  Ili,  p,  300, 


Digitized  by 


444  GEOGRAFIA  FISICA. 

solitari , o come  parti  di  un  gruppo  odi  una  catena  : e se 
questo  piano  sia  parte  di  una  costa  marittima  o dell’interno 
di  un  continente;se  boscoso  o erboso;  di  arida  sabbia  o roc- 
cioso, o,  per  lo  contrario,  umido  e paduloso. 

Sotto  l’equatore,  nell’America  Meridionale, radezza  della 
linea  della  neve  è uguale  a quella  della  cima  del  monte 
Bianco  in  Europa,  e discende,  secondo  recenti  misure, 960 
p.  fr.  ( 1023  p.  ing.  ) più  a basso  nelle  terre  alte  del  Mes- 
sico, nella  lat.  19°.  Sett.;  nel  tropico  meridionale,  per  con- 
tra,nel  14°.  l/2a  18°  lat.  Mer.  esso  accende  secondo Pelland, 
aduna  elevazione  di  2500  p.  fr.  ( 2665  p.  ing.  ) sopra 
quello  che  si  raggiunge  sotto  l’equatore  non  lungi  da  Qui- 
to,  sul  Chimborazo,  sul  Colopaxi , e sull’Antisana  ; questo 
ascendimento  della  linea  nevosa  non  avviene  nella  parte  o- 
rientale  delle  Cordigliere, ma  nella  catena  marittima  ed  oc- 
cidentale delle  Ande  del  Chili.  11  Dr.  Gillies  afferma  che  an- 
che più  discosto  verso  mezzogiorno, sulla  pendice  del  vulca- 
no di  Peuquenes  ( 33°.  Lat.  ),  trovò  la  linea  della  neve  ad 
un’elevazione  di  13,620  a 14,100  piedi  francesi  ( 14,520 
e 15,030  p.  ing.  ). 

L’evaporazione  della  neve  in  tempo  di  un’aria  secchissi- 
ma estiva  e sotto  un  cielo  nubiloso  è tanto  grande,  che  ’l 
vulcano  di  Aconcngua  a Greco  di  Yalparaiso  , nella  latitu- 
dine meridionale  di  32\  1/2,  fu  veduto  una  volta  privo  di 
neve:  la  sua  elevazione  si  trovò  superiore  a quella  del  Chim- 
borazo 1400  piedi, secondo  le  misure  prese  nel  viaggio  del 
Beagle  (402). 

In  una  latitudine  quasi  ugualmente  settentrionale  (30°. 

(402)  Darwin  , loumal  of  thè  voyages  of  thè  Adventure  and  Beagle , 
p.  197.  Siccome  in  quel  tempo  il  vulcano  di  Aconcagua  non  era  punto 
in  eruzione  ; la  mancanza  delle  nevi  , che  si  osserva  talvolta  pure  sul 
Cotopax,  non  potrebbe  attribuirsi  ad  un  rapido  risultamento  dell’  inter- 
no del  cratere,  o all’uscita  di  gassi  riscaldatisi  di  molto  attraverso  le  fen- 
diture ( Gillies , nel  Journal  of  Nat.  Sciences,  1830,  p.  316  ). 


Digitized  by  Google 


LIMITE  DELLE  NEVI  PERPETUE,  445 

45®  a 31°)  la  linea  della  neve  sulla  china  meridionale  dell’!» 
malaja  ha  un’elevazione  di  12,180  p.  fr.  (12,982  p.  ing.), 
ch’è  quasi  quella  che  le  si  potrebbe  assegnare  congetturai- 
mente, in  forza  di  molti  paragoni  e ragguagli  colle  altre  ca- 
tene di  monti;  ma  sulla  pendice  boreale  , sotto  l’influenza 
delle  alte  terre  del  Thibet,  la  cui  elevazione  media  pare  che 
sia  circa  10,800  p.  fr.  (11,510  p.  ing.),  il  limite  della  neve 
giunge  all’altezza  di  15,600  p.  fr.  (16,630  p.ing.).  Questo 
fenomeno  fu  lungo  tempo  messo  in  dubbio  in  Europa  e nel- 
l'India,ed  io  ho  manifestato  già  le  mie  opinioni  intorno  alle 
sue  cause  fino  dall’anno  1 820  (403);ed  imporla  assai, per  un 

(403)  V.  la  mia  Second  Memoire  sur  le»  Montagne s de  rinde , negli 
Annalesde  Chimieetde  Physique , t.  XIV,  p.  5-55,  e I’,4»e  Centrale,  t. 
Ili,  p.  281-327. 1 viaggiatori  più  capaci  ed  esperimenlati  che  hanno  vi- 
sitato l’imalaja  , Colebrooke  , Webbe  Hogdson,  Victor  Jaquemont,For- 
bes  Noyle,  Carlo  de  Hugele  Vigne,  tutti  hanno  confermato  la  maggio- 
re altezza  delle  nevi  sulla  falda  Tibetana  ; e intanto  il  fatto  è stato 
messo  in  dubbio  da  lohn  Gerard,  dal  geologo  Mac  Clelland,  editore  del 
Calcutta  Journal, e dal  luogotenente  Tomaso  Hutton.  La  pubblicazione 
della  mia  opera  sopra  l’Asia  centrale  rianimava  la  quistione.Un  numero 
recente  di  un  giornale  pubblicato  nelle  Indie  (Mac  Clelland  e Griffith  nel 
thè  Calcutta  Journal  of  naturai  history,  voi.  IV,  1844  lanuary  ),  con- 
tiene una  notizia  molto  importante  , che  sembra  quasi  decisiva  rispet- 
to a’iimiti  della  neve  sull’lmalaja.  11  Sig.  Butten,  al  servigio  dell’Am- 
ministrnzioiie  di  Bengala  , scrive  dal  campo  di  Semulka  , sul  fiume  di 
Cositlah,  nella  Provincia  di  Kumaon;  — «Solo  di  fresco  ho  letto,  e con 
sorpresa  , le  indicazioni  del  luogotenente  Hutton  su’limiti  della  neve 
perpetua;  e però  mi  corre  il  debito  verso  la  scienza  di  contraddire  que- 
ste asserzioni , tanto  più  perchè  il  Sig.  Mac.  Clelland  ci  vien  parlando 
de’servigi  resi  alla  scienza  dal  luogotenente  Ilulton  distruggendo  un  er- 
rore generalmente  sparso  (Journal  of  thè  A stolte  Society  of  Bengal, sol. 
IX.  Calcutta,  4840,  p.573,  578  e 580).  Malamente  dicesi  che  ogni  viag- 
giatore che  attraversi  l’Imalaja  debba  partecipare  de'dubbii  del  Signor 
Hutton.  Io  sono  tra  coloro  che  ’l  più  hanno  visitato  la  porzione  occi- 
dentale della  nostra  gran  catena  di  monti,  lo  mi  son  recato  per  la  stret- 
ta di  Borendo  nella  valle  di  Buspa  e nel  basso  Kunawur,  e son  ritor- 
nato per  l’alto  collo  di  Rupia  nelle  montagne  di  Gurwal.  lo  ho  visitato 
le  sorgenti  del  lumina  a Iumnotri,  e di  là  i tributarli  del  Gange, da  Mun- 
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altro  verso,  olire  quello  puramente  fisico  , perchè  hae- 
sercilato  una  considerevole  influenza  sul  tenore  di  vita  di 
numerose  tribù;  imperocché  i processi  meteorologici  nel- 
l’atmosfera sono  quelli  che  favoriscono  o pur  divietano  l’e- 
sercizio deU'agricollura  o della  pastorizia  agli  abitanti  di 
larghi  spazii  del  continente. 

IGROMETRIA. 

Posciachè  la  quantità  dell’umidore  nell’ atmosfera  cre- 
sce secondo  la  temperatura  , questo  elemento  così  di  rilievo 
per  tutta  la  creazione  organica, varia  secondo  l’ora  del  gior_ 

dakni  e Vischnu  — Aluknunda  , verso  Kadarnath  ed  il  celebre  picco  ne- 
voso di  Nundidevi.  Spesso  io  ho  attraversato  il  Niti  Pass  per  arrivare 
all’alto-piano  thibetano,e  lo  stesso  osservatorio  di  Bhote-Mehals  è stato 
da  me  fondato. la  mia  dimora  nel  bel  mezzo  de’monti  mi  ha  costantemen- 
te tenuto  in  relazione  co’v Saggiatori , europei  o nativi,  da  me  ricercati 
diligentemente,  e da’quali  ho  potuto  procacciarmi  le  migliori  informa- 
zioni riguardo  al  paese.  Tutto  ciò  che  ho  potuto  conoscere  in  queste 
diverse  maniere,  personalmente  o per  altrui  relazione  , mi  ha  menato 
alla  convinzione, che  son  pronto  a difendere  in  ogni  occasione, che  nell’l- 
malaja  , il  limite  delle  nevi  perpetue  è più  alto  sulla  falda  settentrio- 
nale verso  ilThibet,  che  nella  meridionale  verso  l’India.  USig.  Hutton 
cambia  la  quistione  nel  conchiudere  ; perchè  mentre  crede  che  assalga 
l’opinione  di  Humboldt  riguardo  al  fenomeno  generalmente  considera- 
to, in  tutto  non  combatte  che  solo  un  punto  imaginario  di  differenza. E- 
gli  si  affatica  di  provare  ciò  che  ben  volentieri  accordiamo  -,  cioè,  che, 
sopra  taluni  monti  appartenenti  alta  catena  Imalaja  , la  neve  giace  più 
a lungo  sulla  pendice  settentrionale  che  sulla  meridionale  (Cf.  ancora 
la  nota  5 ).  Se  l’altezza  media  dell’alto-pianodel  Thibet  sia  di  1800  tese. 
(11,510  p.  ing  .),  si  può  giustamente  paragonare  col  delizioso  e fertile 
alto-piano  Peruviano  di  Caxamarca:  ma,  sarebbe  sempre  1200  p.  fran. 
o circa  1300  p.  ing.  inferiore  all’alto-piano  di  Bolivia,  intorno  allago  di 
Titiaca  ed  al  suolo  delle  strade  di  Potosi.  Ladak  , secondo  la  misura  di 
Vigne,  ottenuta  per  mezzo  de’punti  di  ebullizione  dell’acqua,  è situato 
ad  un’altezza  di  1563  tese  (9994  p.  ing.).  Probabilmente  questa  altezza 
è la  medesima  di  H Lassa  ( Youl-Soung  ),  una  città  monastica  , circon- 
data da  vigneti,  c dinominata  dagli  scrittori  Cinesi  : il  reytio  del  piace- 
re. Forse  i vigneti  sono  collocati  nelle  valli  più  dirupate. 
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no, la  stagione  dell’anno,  ed  il  grado  di  latitudine  e di  ele- 
vazione. La  nostra  cognizione  delle  relazioni  igrometriche 
dell’atmosfera  è stata  effettivamente  accresciuta  negli  ulti- 
mi anni  per  virtù  del  metodo  tanto  generalmente  ora  impie- 
gato , di  determinare  la  quantità  relativa  del  vapore  , o la 
condizione  dell’umidore  dell’atmosfera  per  mezzo  della  dif- 
ferenza del  punto  della  rugiada  e della  temperatura  dell’a- 
ria secondo  le  idee  di  Dalton  e di  Danieli,  e coll’ajulo  del 
psicromelro(*) 

La  temperatura,  la  pressione  atmosferica,  e la  direzione 
del  vento,  hanno  tutte  la  più  stretta  relazione  all’umidore 
atmosferico  cotanto  necessario  aliavita  organica.  Nulladi- 
meno  , l’influenza  dell’umidità  sulla  vita  organica,  è meno 
una  conseguenza  della  quantità  di  vapore  tenuto  in  disso- 
luzione sotto  differenti  zone,  che  della  natura  e della  fre- 
quenza delle  precipitazioni  acquose  che  rinfrescano  il  suolo 
in  forma  di  rugiada, di  nebbia, di  pioggia  o di  neve.  Secon- 
do Dove(404)  nella  nostra  zona  settentrionale  «Inforza  ela- 
stica del  vapore  è massima  co’ venti  di  Libeccio  , e minima 
con  quelli  di  Greco;  essa  diminuisce  verso  la  parte  occiden- 
tale della  rosa  de’venli,  e si  aumenta  verso  l’orientale.  Sul 
lato  occidentale  della  rosa  de’venli, una  corrente  di  aria  fred- 

(•)  Punto  della  rugiada  Se  si  suppone  che  una  massa  d’aria  si  raffreddi  lentamen- 
te,essa  giungerli  a discendere  ad  un  grado  di  temperatura  nel  quale  quest'aria  sa- 
ri saturata  dalla  quantità  di  vapore  che  contiene.  Questa  temperatura  si  chiama 
punto  della  rugiada, che  mia  Hata  conosciuto, basta  cercare  in  una  tabella  qual  è la 
quantità  di  vapore  che  gli  corrisponde.  A tal  line  si  situano  l'uno  virino  all'altro  due 
termometri  simili  il  più  che  si  può, e divisi  in  modo  che  si  possa  esattamente  stimare 
1)10  di  grado.  La  palla  di  uno  è involta  in  una  mussolina  costantemente  umida.In 
virtù  dell'evaporaiione , la  temperatura  del  termometro  bagnato  è tanto  più  bassa 
quanto  più  l’aria  è secca  ed  il  barometro  più  basso.  Si  può  dunque  col  freddo  do- 
vuto all'evaporazione  , conoscere  la  quantità  di  vapore  contenuto  nell'aria.  Questo 
strumento  inventato  da  August  di  Berlino  ha  avuto  nome  di  fticromelro.Poulliè, 
Elemcnt  de  Phytique;  Kacmti,  Court  compiei  de  Jlé'ioro logie, p.  70-78.  (X). 

(401)  Cf.  Dove,  Comparatoti  méléorologique  de  l' Ameri que  du  Nord 
et  de  l’  Europe , tull'Atmuaire  de  Schumacher  pour  1811,  p.  311,  e le 
Recherches  méltorologiques  dello  stesso  autore,  p.  110. 
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da, densa  e pesante  respinge  la  corrente  calda, leggera  ed  ti- 
mida, mentre  avviene  il  contrario  dalla  parte  orientale.  La 
corrente  di  Libeccio  nonècbe  una  deviazione  della  corren- 
te equatoriale,  e la  corrente  di  Greco  è la  sola  polare  do- 
minante. » 

La  piacevole  e fresca  verzura  che  si  conserva  da  molti 
alberi  ne’paesi  tropicali,  dove,  da  cinque  sino  a sette  mesi 
dell’anno, nè  pure  una  nube  si  vede  incielo,  nè  si  vede  ca- 
dere rugiada  alcuna  o pioggia,  ci  è certo  indizio  che  le  lo- 
ro foglie  sono  capaci  di  trarre  l’acqua  deU'atmosfera  per 
mezzo  di  un  processo  lutto  proprio;  il  quale,  per  caso,  non 
è semplicemente  quello  di  produrre  il  freddo  colla  radia- 
zione. La  mancanza  della  pioggia  uc’piaDÌ  aridi  di  Cuma- 
na,  di  Coro,  e di  Ceara  (nel  Brasile  Settentrionale),  è con- 
trabbilanciata dall’abbondanza  della  pioggia  che  cade  in  al- 
tri luoghi  fra’tropici;  per  esempio,  all’Avana,  dove, secon- 
do le  osservazioni  di  Ramon  de  la  Sagrala  media  quantità 
annua  della  pioggia  è 102  pollici  di  Parigi , eh’ è quattro  o 
cinque  volte  più  di  quella  che  cade  a Parigi  o a Ginevra(405). 
Sulle  falde  della  catena  delle  Ande,  la  quantità  della  piog- 
gia diminuisce  secondochè  diminuisce  la  temperatura  e 
cresce  l’elevazione  (406).  11  Sig.  Caldas  , mio  compagno 


(403)  La  quantità  inedia  della  pioggia  è stata , a Parigi  , dal  1805  al 
1822,  di  507  millimitri  (pai.  1,9),  secondo  Arago;  a Londra , dal  1812 
al  1827  , di  632  mill.  (pai.  2,4  );  a Ginevra,  secondo  una  inedia  misu- 
ra di  23  anni  di  osservazione , 776  mill.  ( pai.  2.  9.  ).  Sopra  le  coste 
dell’Indostan , la  quantità  annua  della  pioggia  varia  tra  2924  e 3248 
mill.  ( pai.  11,1  a pai.  12,3  )•,  a Cuba  , nel  1821,  non  ve  ne  cadde  me- 
no di  3600  mill.  ( pai.  13.  6).  Vedete  sulla  distribuzione  della  quanti- 
tà della  pioggia,  secondo  le  stagioni , nell’Europa  media  , le  eccellenti 
osservazioni  di  Gasparin,  di  Schouw  e di  Bravais,  nella  Bibliothique  u- 
niverselle , t. XXX Vili,  p.  54 e 264;  Tableau  du  climax  del' Italie,  p.76, 
e le  note  di  cui  Marti  ns  ha  arricchito  la  sua  bella  traduzione  francese 
di  Kaerolz,  Lepori*  de  Météorologie,  p.  142. 

(406)  Seguendo  Boussingault  ( Economie  rurale  , t.  II,  p.  693  ),  la 
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di  viaggio  neH’Àmerica  Meridionale  , trovò  che  la  quanti* 
tà  annua  della  pioggia  a Santa  Fè  di  llogota  , ad  un’eleva- 
zione di  quasi  8700  p.ing.,  non  superava  37  pollici  di  Pa- 
rigi, poco  più  che  sopra  talune  coste  occidentali  dell’Eu- 
ropa. A Quilo,  Boussingault  ha  vedute  alcune  fiate  retroce- 
dere l’igrometro  di  Saussure  sino  a 26°,  con  una  tempera- 
tura di  12°  a 1 3°  Cent. (53°, 6,  a 55\4 Fah.).Gay-Lussac nel- 
la sua  grande  ascensione  aerostatica,  in  uno  strato  d’aria 
6600  piedi  francesi  alto  sulla  terra,  con  una  temperatura 
di  4“.Cent.(39\4  Fah.),  vide  lo  stesso  igrometro  a 25°. 3. Il 
maggior  grado  di  secchezza  che  siasi  osservatosulla  super- 
ficie del  globo  è quello  forse  trovato  da  Gustavo  Rose  , da 
Ehreuberg  c da  me  stesso  nell’Asia  Settentrionale,  tra  la 
valle  dell’Irlysch  e l’Oby.  Negli  sleppi  di  Platowskaia,  dopo 
che  i venti  di  Libeccio  avevano  spirato  per  lungo  tempo 
dall’interno  del  continente  , con  una  temperatura  di  23".  7 
Cen.  (74°. 7 Fah.),  noi  troviamo  il  punto  di  rugiada — 4°.3 
Cent.  (24°.  Fah.):  quindi  l'aria  conteneva  solo  sedici  parli  tra 
cento  della  quantità  di  vapore  richiesta  per  la  saturazio- 
ne (407).  Diligenti  osservatori,  Kaemlz,  Bravais  e Marlius, 
negli  ultimi  anni  dubitavano  fortemente  riguardo  alla  gran 
secchezza  dell’aria  montana,  quale  sembra  dedursi  dalie 
misure  igrometriche  di  Saussure  e mie  nelle  alte  regioni 
delle  Alpi  c delle  Cordigliere. 

Le  più  recenti  osservazioni  si  riferivanoafornire  un  para- 
gone degli  strali  di  aria  a Zurigo  ed  a Faulhorn;ma  l'ultima 

quantità  della  pioggia, a Marmato ( tal.  5°, 27’,  altezza  142 .‘i  metri,  tem- 
peratura media  20.4  ) è stata,  nel  1855  e nel  1831 , di  1G29  millime- 
tri per  la  media  di  due  anni  , mentre  che  a Santa  Fé  di  Bogota  ( lat.  4. 
36’,  altezza  2647  metri  e temperatura  media  14°.5),  essa  non  era  che  di 
1004  millimetri. 

(407)  Pe’particolari  di  questa  osservazione  , v.  la  mia  Asie  centrale 
t.  Ili,  p.  85-89  e 5G7;  sopra  lo  stato  igrometrico  dcH’atmosfera  de’pia- 
ni  bassi  dell’America  del  Mezzogiorno  , v.  la  mia  Retai,  hist,  t.  1,  p. 
242-248-,  t.  II,  p.  45,  161. 
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a pena  merila  il  nome  di  un’elevata  stazione  di  monta- 
gna (408).  L’umidore  per  cui , nella  regione  tropicale  de’ 
Paramos,  vicino  alla  parte  dove  la  neve  comincia  a cadere, 
tra  12,000  a 14,000  piedi  inglesi  di  elevazione  , alcune 
specie  di  arbuseelli  alpini  mirtiformi,  con  larghi  fiori,  so- 
no quasi  sempre  umidi,  non  richiede  necessariamente  1 esi- 
stenza in  quell’altezza,  di  una  gran  quantità  assoluta  di  va- 
pori acquei  ; ma  solo  prova,  come  avviene  per  le  copiose 
nebbie  sul  delizioso  piano  di  Bogota.la  frequenza  delle  pre- 
cipitazioni acquose.  A tali  altezze,  in  mezzo  ad  una  atmo- 
sfera quieta,  la  nebbia  si  alza  e disparisce  parecchie  volte 
nel  corso  di  un’ora.  Queste  rapide  alternative  formano  il 
carattere  degli  alti-piani  e de’Paramos  della  catena  delle 
Ande. 

elettricità’  atmosferica. 

L 'elettricità  atmosferica  , o si  consideri  nelle  più  basse 
regioni  dell’aria,o  nella  volta  delle  nubi;  si  osservi  nel  suo 
problematico  e silenzioso  corso  diurno  , o nelle  esplosioni 
del  baleno  e del  tuono  nelle  tempeste  , manifesta  le  molti- 
plici  relazioni  che  serba  a’fenomeni  della  distribuzione  del 
calore;  della  pressione  dell’atmosfera  e delle  sue  perturba- 
zioni: a'fenomeni  idrometeorici, cioè  alle  precipitazioni  ac- 
quose ; e probabilmente  ancora  al  magnetismo  della  cro- 
sta superficiale  del  globo. 

Essa  potentemente  opera  sopra  l’intero  mondo  vegetale 
ed  animale,  non  solo  indirettamente  per  mezzo  de’processi 
meteorologici,  della  precipitazione  de’vapori  acquosi  e de 
composti  acidi  o ammoniacali, ma  ancora  in  un  modo  diret- 
to in  guisa  di  una  forza  elettrica,  che  stimoli  i nervi  e pro- 
muova la  circolazione  de  liquidi  organici. 

Non  è questo  il  luogo  di  rinnovare  la  disputa  concernente 

(408)  Kaeintz,  Lefons  de  Meteorologie,  p.  117. 
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l’origine  dell’  elettricità  atmosferica  quando  il  cielo  è se- 
reno: talvolta  se  ne  attribuisce  1’esistenza  all’evaporazioni 
di  fluidi  impuri , impregnali  di  terre  o di  sali  (409);  tal’al- 
tra  alla  vegetazione  (410)  o alla  decomposizione  chimica 
sulla  superficie  terrestre;  talora  alla  diseguale  distribuzio- 
ne del  calore  negli  strati  atmosferici  (411),  e , finalmente, 
alle  volte,  secondo  le  ingegnose  ricerche  di  Peltier,  all’in- 
fluenza  di  una  carica  costante  di  elettricità  negativa  nel  glo- 
bo terrestre  (412).  La  descrizione  fisica  deU’universo  , ri- 
manendosi tra’  termini  de’risullamenti  dati  dalle  osserva- 
zioni elettrometriche  ( particolarmente  quelle  fornite  dal- 
l’ingegnoso apparecchio  prima  proposto  da  Colladon),  de- 
ve solo  indicare  l’incontestabile  aumento  della  tcnsionedel- 
l’elettricità  positiva  che  accompagna  la  cresciuta  elevazione 
della  stazione  e la  mancanza  di  vicini  alberi  (413),  le  sue 
variazioni  giornaliere,  che  succedono,  secondo  le  sperien- 
ze  di  Clarhe  a Dublino  in  periodi  più  complicati  di  quelli 
trovati  da  Saussure  e da  me  stesso,  e le  sue  variazioni  indif- 
ferenti stagioni  deU'anno  , a differenti  distanze  dall’Equa- 
tore , e sotto  differenti  relazioni  di  superficie  continentale 
ed  oceanica. 

L’equilibrio  elettrico  è più  raramente  disturbato  quando 
l’Oceano  aereo  si  riposa  sopra  una  base  liquida,  più  tosto 
che  sulla  terra;  ma  importa  assai  che  si  accenni  l’influenza 
che  ne’  larghi  mari  esercitano  i piccoli  gruppi  d’isole  sul- 
lo stato  dell’atmosfera  nel  dar  cagione  alla  formazione  delle 

(409)  Sopra  l’elettricità  che  proviene  dalla  evaporazione  ad  una  tetn- 
ratura  elevata;  v.  Peltier,  negli  Annales  de  Chinile,  t.  LXXV.  p.  350). 

(410)  Pouillet,  negli  Annales  de  Chimie,  t.  XXXV,  p.405, 

(ili)  De  la  Rive,  nel  suo  eccellente  Essai  historique  sur  l'Eleclrxtè , 
p.  140. 

(412)  Peltier,  n e’Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  Sciences  , t.  XII,  p. 
307  ; Becquerel,  Traiti  de  l'Electricitè  et  du  Magne lisme,  t.  IV.  p.107. 

(413)  Duprez  , sur  VElellricilé  de  VAir  Bruxelles,  1844  , p.  56-61. 
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tempeste. Nelle  nebbie, ed  in  principio  della  cadula  della  ne- 
ve,io  ho  veduto  l’cletlricilà  vitrea.prima  permanente,  pas- 
sare rapidamente  nella  resinosa,  e replicarsi  alternamente 
durante  una  lunga  serie  di  sperienze  fatte  sì  ne’piani  delle 
più  fredde  latitudini,  cothe  ne’ Paramos,  o dorsi  delle  Cor- 
digliere,all’elevazione  di  1 1,000  a 15,000  piedi  inglesi  sot- 
to i tropici. 

L’alterna  transizione  era  del  tutto  simigliante  a quella 
indicata  dall’eleltromelro  poco  innanzi  e dorante  un  ura- 
gano (41 4).  Quando  il  vapore  vescicolare  si  è condensato 
in  nubi  distintamente  contornate.l’elettricità  delle  separate 
vescichette  del  vapore  passa  alla  superfìcie  della  nube  , e 
contribuisce  all’accrescimento  della  tensione  elettrica  ge- 
nerale della  superfìcie  esteriore  (415).  Secondo  le  sperien- 
ze di  Peltier,  falle  a Parigi,  le  nubi  di  color  grigio-ardesia 
possedono  l’eleltricilà  resinosa, e quelle  di  color  rosa,  ran- 
ce, e bianche  hanno  la  elettricità  vitrea.  Queste  nubi  tem- 

(414)  Humboldt,  Retai,  hislorique , t.  Ili,  p.  318.  Io  non  mentovo  se 
non  che  lo  ricerche  che  ho  eseguite  con  un  elettrometro  di  Saussure 
armato  di  un  conduttore  metallico  lungo  un  metro:  e nelle  quali  l’elet- 
trometro non  riceveva  alcun  movimento,  da  su  in  giù,  nè  da  giù  in  su, 
ed  il  conduttore  non  era  punto  munito  di  una  spugna  inzuppata  di 
alcool  infiammato.  Coloro  tra’miei  lettori  che  conoscono  le  presenti  qui- 
stioni  nella  teoria  dell'elettricità  atmosferica,  comprenderanno  lo  scopo 
di  questa  riserva.  Rispetto  alla  formazione  dogli  uragani  sotto  i tropici, 
ved.  la  mia  Relat.  hist . , t.  Il,  p.  45  e 202-209. 

(415)  Gay-Lussac.  negli  Annate s ile  Chimie  et  de  Physique , t.  Vili, 
p.  1G7.  La  discordanza  tra  le  opinioni  di  Lamé,  di  Becquerel  e di  Pel- 
tier, non  ci  permette  punto  di  decidere  sulla  causa  della  distribuzione 
specifica  dell’elettricità  nelle  nubi  •,  alcune  cariche  di  elettricità  positi- 
va, ed  altre  di  elettricità  negativa.  L’elettricità  negativa  , che  si  svolge 
nell  aria. presso  alle  cascate  dove  l’acqua  è del  continuo  ridotta  in  una 
polve  linissima,  è un  fenomeno  di  molto  momento;  essoè  stato  scoper- 
to, in  prima,  da  Trulles , ed  io  spesso  ho  avuto  occasione  di  verificarlo 
sotto  divers  ss'me  latitudini;  i suoi  effetti  sono  ancora  di  qualche  rilie- 
vo alla  distanza  di  100  a 130  metri  da  un  buono  elettrometro. 
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pesiose  non  solo  cuoprono  le  alle  vette  delle  Ande, in  guisa 
che  io  medesimo  ho  vedutogli  effetti  vetrificanti  del  fulmine 
sopra  una  delle  punte  rocciose  che  si  eleva  sul  cratere  del 
vulcano  di  Toluca  , ad  una  elevazione  di  quasi  15,300  p. 
ing.,  masi  sono  pure  osservate  sopra  le  terre  basse, nella 
zona  temperala, ad  un’elevazione  verticale  di  25,000  p.  fr. 
Da  un’altra  mano , lo  strato  nubiloso  nel  quale  si  annida  il 
fulmine  può  talvolta  diminuire  sino  all’altezza  di  5000, 
ed  anche  di  3000  piedi  sul  piano. 

Secondo  le  indagini  di  Arago,  le  quali  sono  le  più  com- 
piute e piene  che  abbiamo  finora  in  questa  parte  diffìcile 
della  meteorologia  , la  manifestazione  del  baleno  è di  tre 
sorte:  baleni  a biscia  ( zigzag  )con  rivolle  angolari  netta- 
mente segnate  ; baleni  senza  contorni  precisi  , che  illumi- 
nano nel  tempo  stesso  tutta  la  nube  , che  pare  come  se  si 
aprisse  e disvelasse  i suoi  più  riposti  reccssi;c  baleni  a gui- 
sa di  globi  di  fuoco  (4 16).  La  durata  delle  due  prime  sorte 
di  baleni  c a pena  la  millesima  parte  di  un  secondo  di  tem- 
po; ma  ’l  baleno  globolare  si  mostra  viepiù  lento,  essendo 
che  la  sua  apparizione  dura  parecchi  minuti  secondi. Recen- 
ti osservazioni  confermano  il  fenomeno  descritto  daNichol- 
son  e da  Beccaria,  nel  quale  , senza  udirsi  alcun  tuono  , e 
senza  veruno  indizio  di  tempesta,  alcune  separale  nubi  ri- 
mangono ferme  per  qualche  tempo  in  alto  sull’orizzonte,  e 
vedesi  un  balenamento  incessante  uscire  dalle  loro  parti  in- 
terne ed  intorno  a’ioro  margini, ed  anche  le  grandini:  le  goc- 
ce di  pioggia  e i fiocchi  di  neve,  si  sono  veduti  splendere  di 
elettrica  luce,  mentre  non  vi  si  sentiva  affatto  il  tuono. 

Nella  distribuzione  geografica  degli  uragani, la  costa  del 
Perù,  dove  s’ignora  il  tuono  ed  il  baleno  (417), ci  mostrn  il 
contrapposto  più  singolare  col  resto  della  zona  torrida, nella 


(416)  Arago,  Annuaire  du  Bureau  dee  longiludes  pour  1838,  p.2tlì. 

(417)  Meme  ouv.,  p.  240-266  ( (X  p.  268-279  ). 
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quale  in  cerle  stagioni  dell’anno, succedono  giornalmente  le 
tempeste,  durante  4 o 5 ore  dopo  che  il  Sole  ha  toccato  la 
sua  altezza  meridiana.  Secondo  le  testimonianze  de’  navi- 
gatori , Scoresby,  Parry,  Ross  e Franklin,  siccome  si  sono 
raccolte  d’Arago  , è indubitato  che  in  generale  nel  le  alte  re- 
gioni boreali,  tra’gradi  70°,  e 75' di  latitudine,  le  esplosio- 
ni elettriche  sono  assai  rare  (418). 

MUTUA  DIPENDENZA  De’fENOMENI  METEOROLOGICI. 

La  parte  meteorologica  della  descrizione  della  natura 
che  stiamo  per  recare  a fine, mostra  che  i varii  processi  che 
ci  si  manifestano  nell'immenso  oceano  aereo,  — l’assorbi- 
mento della  luce  , lo  sprigionamento  del  calore  , la  varia- 
zione della  forza  elastica  , la  condizione  igrometrica  , e la 
tensione  elettrica  , — sono  cotanto  intimamente  connes- 
si, che  ciascun  separato  processo  meteorologico  è simul- 
taneamente modificato  da  tutto  il  resto.  Questa  complica- 
zione di  cause  disturbatrici  ( le  quali  ci  ricordano  invo- 
lontariamente quelle  che  i vicini,  e specialmente  i piccoli, 
corpi  cosmici,  i satelliti , le  comete  e le  stelle  cadenti , in- 
contrano nel  loro  corso  a traverso  dello  spazio  ),  rende  as- 
sai difficile  una  piena  interpretazione  de’fenomeni  meteoro- 
logici; e la  stessa  causa  grandemente  ristringe  o del  tutio 
impedisce  la  possibilità  di  quella  predizione  de’cambiamen- 
ti  atmosferici , che  riuscirebbe  cotanto  importante  per  l’a- 
gricoltura , per  l’orticoltura  , per  la  navigazione,  e per  gli 
agi  ed  i piaceri  della  vita.  Coloro  che  ripongono  il  valore 

(418)  Meme  ouv.,  p. 388-391.  li  Sig.  de  Boer,  che  tanto  ha  recato  in- 
nanzi la  meteorologia  dell’Asia  settentrionale,  non  ha  punto  posto  la 
mente  nell’eccessiva  rarità  degli  uragani  nell’  Irlanda  e nella  Groenlan- 
dia; egli  dice  solamente  che  alcune  fiate  si  è udito  tuonare  nella  Nuova- 
Zembla  c nello  Spitzberg  ( Bulletta  de  l'Acad.  de  Saint- Bete rsbourg, 
1839  mai  ). 
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della  meteorologia  non  già  nella  cognizione  de’fenomeni 
medesimi,  ma  in  questa  forza  problematica  di  predizione, 
sono  persuasi  che  questo  ramo  della  scienza  , per  la  cui  ca- 
gione s’intraprendevano  tanti  difficili  viaggi  tra  rimote  re- 
gioni, non  abbia  fatto  alcuno  avanzamento,  da  varii  secoli 
in  qua,  del  quale  a buon  titolo  possa  vantarsi  ; q la  fiducia 
che  rifiutano  a’ Fisici,  l’accordano  a’cangiamenti  della  Lu- 
na , ed  a certi  giorni  segnali  nel  calendario. 

1 grandi  deviamenti  dalla  distribuzione  media  della  tem- 
peratura sono  di  rado  locali  nella  loro  occorrenza;  essi, per 
la  più  parte,  sono  uniformemente  distribuiti  sopra  larghe 
contrade.  La  somma  de’deviamenti  ha  il  suo  maximum  in 
un  determinato  luogo  , dal  quale,  secondo  se  ne  allontana, 
gradualmente  decresce insino  a che  giunge  a’suoi  limili:  e 
se  questi  limili  si  oltrepassano  , s’incontrano  altri  devia- 
menti in  direzione  opposta:  solamente  li  vediamo  assai  più 
frequenti  da  mezzogiorno  a settentrione,  che  da  ponente  a 
levante.  In  fine  del  1829  (a  punto  quando  finiva  il  mio  viag- 
gio di  Siberia  ) il  maximum  del  freddo  era  a Berlino, men- 
tre l’America  Settentrionale  godeva  un  caldo  insolito.  La 
supposizione  che  un  rigoroso  inverno  sarebbe  seguilo  da 
una  calda  està,  o un  mite  inverno  da  una  fredda  està,  è af- 
fatto arbitraria  e senza  verun  fondamento.  Le  condizioni 
opposte  dell’aria  in  contrade  adiacenti,  o in  due  continenti 
produttori  di  frumento  , è un  beneficio  ; imperocché  è un 
mezzo  di  utile  pareggiamento  de’prezzi  di  molte  produzioni 
dell’agricoltura. 

Sic  giustamente  notato  ch’egli  è il  barometro  solamente 
quello  che  c’indica  ciò  che  avviene  tra  gli  strali  dell’aria 
sul  luogo  dell’osservazione  (Al 9),  mentre  "1  termometro  e 

(119)  Kaemtz,  nett’A nn uaire  de  Schumacher  pour  1858,  p.  285.  (Sul 
paragone  delle  leggi  della  distribuzione  del  calore  ad  oriente  ed  a pi  - 
nente  , in  Europa  e nell’America  settentrionale,  v.Dove,  Reprrtoire  rie 
Physique  , voi.  Ili,  p.  592-593). 
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l’igrometro  sono  strumenti  locali , e ci  possono  solo  dar 
contezza  del  caldo  e dell’umido  degli  strali  più  bassi  assai 
vicini  al  suolo.  Le  modificazioni  simultanee  termiche  ed 
igrometriche  delle  regioni  superiori  dell’atmosfera  (quando 
mancano  osservazioni  dirette  eseguile  su’monti  o nelle  a- 
scensioni  aerostatiche) si  possono  cercare  solamente  infor- 
za di  supposizioni, per  le  quali  il  barometro  può  ancora  ser- 
vire a determinare  la  temperatura  e l’umidore.  I cambia- 
menti importanti  del  l'atmosfera  ordinariamente  non  proven- 
gono da  una  causa  particolare  collocata  nel  sito  della  stessa 
osservazione;  la  loro  origine  debbesi  ricercare  nel  disordine 
dell’equilibrio  delle  correnti  dell’aria  che  cominciavano  as- 
sai da  iungi;e  generalmente  non  punto  sulla  superficie  della 
terra, ma  nelle  più  alte  regioni,  e che,  recando  seco  il  cal- 
do o il  freddo,  la  secchezza  o l'umidore,  fa  divenire  il  cielo 
e l’atmosfera  nubilosa  e densa  , o serena  e chiara,  trasfor- 
mando le  masse  torreggienti  de'cumulus,  in  lucide  piumate 
nubi  cirriforme. E però, siccome  l’incomprensibilità  del  pri- 
mario fenomeno  si  aggiunge  alla  moltiplicità  ed  alla  com- 
plicazione delle  perturbazioni, per  questo  mi  è sempre  parso 
che  la  meteorologia  deve  ricercare  le  sue  fondamenta  ed  il 
suo  primo  avanzamento  nella  zona  torrida;in  quelle  regioni 
vie  più  favorite,  dove  spirano  sempre  i medesimi  venti , e 
dove  ricorrono  periodicamente  il  flusso  ed  il  riflusso  della 
pressione  atmosferica,  il  corso  delle  meteore  acquose  , ed 
i fenomeni  dell’esplosioni  elettriche. 

VITA*  ORGANICA 

PROSPETTO  GENERALE  DELLA  VITA  ORGANICA. 

Dopo  di  aver  percorso  l’intero  campo  della  natura  ter- 
restre inorganica  , e di  aver  considerato  il  nostro  pianeta 
rispetto  alla  sua  forma;  al  suo  calore  interno  ; alla  sua  ca- 
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rica  elettro-magnetica;  alla  sua  luminosa  effusione  polare; 
alla  reazione  delle  sue  interne  parti  sulla  sua  crosta  varia* 
mente  composta, e finalmente  in  riguardo  a’fenomeni  de’suoi 
inviluppi,  oceanico  ed  atmosferico  , parrebbe  ora  che  il 
prospetto  del  quale  ci  siamo  studialidi  segnare  i contorni 
generali  si  tenesse  come  compiuto:  e di  certo,  questo  sareb- 
be, ove  ci  rimanessimo  tracimiti  una  volta  ammessi  nelle  de- 
scrizioni fisiche  del  globo.  Ma  il  disegno  che  mi  proponeva 
ha  uno  scopo  più  elevato;  di  modo  che  io  considererei  la  con- 
templazione della  natura  come  se  mancasse  del  suo  più 
bell’attrattivo  , se  non  si  occupasse  ancora  della  vita  orga- 
nica tra’suoi  diversi  gradi  di  svolgimento.  L’idea  della  vita 
è tanto  intimamente  unita  con  tutte  quelle  forze  che  ve- 
diamo sempre  in  alto  nel  globo  per  muovere , combinare, 
comporre  e decomporre,  che  le  più  antiche  rappresenta- 
zioni mitiche  di  molte  nazioni  attribuiscono  a queste  forze 
la  produzione  delle  piante  e degli  animali , e raffigurano 
l’epoca  nella  quale  la  superficie  del  nostro  pianeta  non  era 
animata  da  viventi  forme,  come  quella  che  si  apparteneva 
al  primitivo  caos  degli  elementi  combattenti.  Ma  l’inve- 
stigazione  delle  prime  cause, o de’misteriosi  ed  irresolubi- 
li problemi  delle  origini , non  vengono  nel  suggello  dell’e- 
sperienza e dell’  osservazione  ; nù  l’oscuro  principio  della 
storia  deU’ordinamento  generale  ha  luogo  nella  descrizio- 
ne della  presente  condizione  del  nòstro  pianeta  (420). 


(420)  L'Istoria  delle  piemie , eh’ è stata  abbozzata  con  tanto  inge- 
gno da  Endlicher  e da  Unger  ( Elements  de  fìotantque  , 1845  , p.  449- 
468  ) , era  stata  separata  dalla  Geografia  delle  piante,  un  mezzo  secolo 
prima,  negli  aforismi  della  mia  Flora  sotterranea:  « Geognosia  naturam 
» ammanterò  et  inanimalo,  vel,  ut  vocabulo  m'mus  apio,  ex  ant'quitate 
v saltcm  haud  pelito,  utar , corpora  organica  aque  ac  inorganica  con- 
v siderat.  Sunt  enim  tria  quibus  absolvitur  capita:  Geographia  orycto- 
» logica,  quam  simpliciter  geognosiam  vel  geologiam  dicunt,  virque  a- 
» cutissimus  Wernerus  egregie  digessit;  Geographia  geologica  , cujus 
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Dopo  di  aver  fatte  queste  riserve  , si  dovrebbe  sempre 
dar  conto  nella  descrizione  fisica  del  mondo, che  tutte  quel- 
le sostanze  che  compongono  le  forme  organiche  delle  pian- 
te e degli  animali  si  trovano  ancora  nella  crosta  inorgani- 
ca della  terra;  e che  le  stesse  forze  che  governano  la  mate- 
ria inorganica  veggonsi  'predominare  similmente  negli  es- 

» doctrinm  lurida  menta  Zimmcrmannus  et  Treviranus  jecerunt;et  Geo- 
» graphia  plantarum  quam  aquales  nostri  diu  intactam  reliquerunt. 

» Geographia  plantarum  vincula  et  cognationem  tradit , quibus  omnia 
» vegetabilia  iuter  se  connexa  sint,  terra:  tractus  quos  tcneant,  in  ae- 
»>  rem  atmosphaTÌcum  qua*  sit  eorum  vis  ostendit , saxa  atque  rupes 
» quibus  potissimum  algarum  primordiis  radicibusque  destruantur  do- 
» cet,  et  quo  puncto  in  telluris  superfìcie  humus  nascatur,  commemo- 
» rat.  Est  itaque  quod  differat  inter  geographiam  et  pbysiographiain, 

» historia  naturali s perperam  nuncupatam,quum  Zoognosia,Phytogno- 
» sia  et  Oryctognosia,  qua  quidem  omnes  in  natura:  investigatione  ver- 
» santur,  nonnisi  singulorum  animalium,  plantarum,  rcrum  metallica- 
» rum  vet  (venia  sit  verbo)  fossilium  formas,anatomen,vires  scrutantur. 
» Ilistoria  telluris, geognosim  magis  quain  physiographia:  afllnis, nomini 
d adirne  tentata  , plantarum  animaliumque  genera  orbem  inhabitantia 
» primoevum , migrationes  eorum  compluriumque  interi  tura,  ortu  m 
» quem  montes,  valles,  saxorum  strala  et  vena:  metallifera:  ducant,  ae- 
» rem,  mutatis  temporum  vicibus,  modo  purum,  modo  vitiatum, terra: 
» superficiem  liumo  plantisque  panlatim  obtoclam,  fluminum  inundan- 
» tium  impetri  denuo  nudatam,ilcrumquc  siceatam  et  granóne  vestitalo 
» commemorai.  Igitur  Historia  Zoologica,  Historia  plantarum  et  Histo- 
» ria  oryctologica-,  qua:  non  nisi  pristinum  orbis  terra:  statum  indicant 
• a geognosia  probe  distinguendo?^  Humboldt,  Flora  Fribengensis  sub- 
» terranea,  cui  aceedant  aphorismi  ex  Physiologia  chimica  plantarum, 
» 1795,  p.lX-X.)  ».  Su 'movimenti  spontanei  de’ quali  parleremo  appres- 
so, Cf.  un  passo  notevole  di  Aristotile,  de,  Calo,  11,  2,  p.  284,  Bekker, 
dove  la  distinzione  tra'  corpi  animati  e gl’  inanimati  è ricavata  dalla 
maniera  di  determinarsi  al  moto,  sia  interno  sia  esterno.  L’ anima  nu- 
tritiva de’  vegetali , egli  dice  , non  produce  moto  alcuno  , perchè  è 
tutta  in  un  intirizzamento  d’onde  non  v’ha  forza  |>er  trarncla  ( Ari- 
stotele , de  General,  animai.  V.  I,  p.  778  Bekker  ) ; nè  possedono  di 
proprio  alcun  desiderio  che  li  spinga  a produrre  movimenti  spontanei. 
( Aristot.  , de  Somno  et  Yigil. , cap.  I,  p.  453  Bekker). 
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seri  organici;componendo  e decomponendo  le  varie  sostan- 
ze; regolando  le  formee  le  qualità  de'tessuti  organici,  ma, 
in  questi  casi,  operando  tra  condizioni  non  ancora  dichia- 
rate, loro  si  assegnava  il  termine  indefinito  di  fenomeni  vi- 
tali; o sistematicamente  aggruppandoli  secondo  le  analogie 
piùo  meno  felicemente  imaginate.  Di  quinci  nasceva  una 
tendenza  della  mente  a segnare  l'azione  delle  forzò  fisiche 
insino  a’ioro  più  lontani  limiti  nello  svolgimento  delle  for- 
me vegetali,  e di  quegli  organismi,  che  sono  dotati  di  forze 
motrici  volontarie  : e,  qui  ancora,  la  contemplazione  della 
natura  inorganica  diventa qnila  alla  distribuzione  degli  es- 
seri organici  sulla  superficie  del  globo  , vale  a dire  alla 
geografìa  delle  piante  e degli  anima/i. Tralasciando  di  por- 
mi nella  difficile  quistionedel  movimento  spontaneo, o del- 
la differenza  tra  la  vita  animale  e la  vegetale,  si  può  notare 
che  se  la  natura  ci  avesse  muniti  di  una  forza  microscopi- 
ca di  visione,  e se  gl’integumenti  delle  piante  fossero  del 
tutto  trasparenti,  il  regno  vegetale  sarebbe  ben  lungi  dal 
presentarci  quelPaspetto  d’immobilità  e di  riposo  che  noi 
gli  attribuiamo.  Le  parti  interne  della  costrutlura  cellula- 
re sono  incessantemente  animate  dalle  più  differenti  cor- 
renti ; esse  salgono  e scendono,  circolano  , si  diramano  e 
del  continuo  cambiano  la  loro  direzione;  si  manifestano  co’ 
movimenti  di  un  fluido  granulare  mucilaginoso  nelle  pian- 
te d’acqua  ( naiade , caracee  , ed  idrocaridee  ) , e ne’capelli 
delle  piante  fenogame  terrestri.  11  particolare  movimento 
molecolare  scoperto  dal  gran  botanico  Roberto  Brown  ( il 
quale  è percettibile  , non  solo  ne’vegetabili , ma  puro  in  o- 
gni  materia  ridotta  in  uno  stato  di  grandissima  divisione), 
è appunto  di  questa  natura  ; e tale  ancora  è la  corrente  gi- 
ratoria ( ciclosa  ) de’globelti  del  cambio,  cioè  di  quel  flui- 
do che  trovasi  tra  l’alburno  e la  membrana  interna;  e,  fi- 
nalmente , sono  di  colai  fattale  celle  filamentose  articolate 
che  si  ravvolgono  intorno  alle  anteridi  della  cara , ed  agli 
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organi  riproduttivi  dell  'epatiche  e delle  alghe , nelle  quali 
Meyen,  troppo  presto  involato  alla  scienza  , credeva  di  ri- 
conoscere un’analogia  allo  spermatozo  del  regno  animale. 
Se  aggiungiamo  a queste  differenti  correnti , ed  a questi 
moti  molecolari  il  fenomeno  delPendosmosa  (*),  i processi 
della  nutrizione  del  crescimento,  e le  correnti  interne  di  a- 
ria  o di  gassi,  noi  avremo  qualche  idea  delle  forze  che,  qua- 
si a noi  sconosciute,  sono  incessantemente  operanti  nella 
vita  apparentemente  quieta  del  regno  vegetale. 

Sino  da  quando  in  un  mio  primo  lavoro,  Ansichlcn  der 
Nalur  « Quadri  della  natura  »,  io  mi  sforzai  di  descrivere 
la  diffusione  uni  versale  della  vita  organica  sulla  superfìcie 
del  globo,  e la  sua  distribuzione  per  ogni  dove  , le  nostre 
cognizioni  si  sono  meravigliosamente  accresciute  colle  stu- 
pende scoperte  di  Ehrenberg  « Sulla  vita  microscopi- 
ca nell’oceano  e ne’ghiacci  de’paesi  polari  »,  le  quali  non 
provengono  da  induzioni  e da  combinazioni  ingegnose  , ma 
da  accurate  osservazioni.  Per  esse  il  complesso  dell’  esi- 
stenza animata,  diciamo  meglio  l’orizzonte  della  vita,  si  è 
allargato  innanzi  a'nostri  occhi.  « Non  solo  non  vi  ha  in- 
terruzione di  piccolissime  forme  microscopiche  della  vita 
animale  in  vicinanza  del  Polo  dove  gli  animali  non  vi  pos- 
sono vivere,  ma  troviamo  tra  gli  animali  microscopici  de’ 
mari  Polari  Australi  , radunati  nel  viaggio  Antartico  del 
Capitano  Giacomo  Ross,  una  notevole  abbondanza  di  nuove 
forme,  che  sono  spesso  assai  eleganti.  Anche  da’resti  del 
ghiaccio  liquefatto  che  galleggia  in  rotondi  frammenti  nella 
lat.  78°10’  Merid.  vi  sono  stati  trovati  circa  50  specie  di 
gusci  silicei  poligaslrici , ed  anche  di  coscinodisehc  colle 
ovaie  ancor  verdi,  il  che  era  segno  che  vivevano  tuttora,  e 
potevano  resistere  all’immenso  rigore  del  freddo.  Nel  golfo 

C)  JìiUlotmosa.  La  trasmissione  de'corpi  gassosi  o vaporosi  o liquidi  a traverso 
delle  membrane  de'corpi  viveul^daHcstcruo  ucU'iulerao.  The  Imperiai  Diclionanj, 
Eadosmosc.  (X) 
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di  Èrebo  e Terrore,  si  trassero  G8  nicchi  silicei  poligastri- 
ci e politolitarii  , insieme  ad  un  solo  nicchio  calcare  poli- 
talmio,  dalla  profondità  di  1242  a 1620  p.  inglesi.» 

Ben  altrimenti  sono  numerose  le  forme  microscopiche 
appartenenti  a’nicchi-silicei  infusorii,se  bene  l’analisi  chi- 
mica dell’acqua  marina  non  abbia  mostrato  che  la  silice  sia 
uno  de’suoi costituenti  essenziali^  per  certo  non  potrebbero 
esistere  nell’acqua  in  uno  stato  di  semplice  mescolanza  o 
di  sospensione.  E non  solo  ne’luoghi  particolari,  nelle  ac- 
que interne  o nella  vicinanza  delle  coste  , l’oceano  è così 
calcatamente  popolato  di  atomi  viventi  invisibili  all'occhio 
nudo.  L’acqua  presa  da  Schayer  nel  57°  lat.  Mer., nel  ritor- 
no dell’Isola  Van  Diemen,  come  quella  presa  tra’tropici  in 
mezzo  all’ÀUantico.ne  dimostra  che  l*0ceano,nella  sua  con- 
dizione ordinaria  , contiene  innumerevoli  esseri  organici 
microscopici,  affatto  differenti  da'fiiamenti  silicei  del  gene- 
re Chelocerì,  che  galleggiano  spezzatamente  in  frammen- 
ti come  le  oaeillarie  delle  nostre  acque  dolci.  Alcuni  po- 
ligastrici che  si  sono  trovali  mescolati  colla  sabbia  c co- 
gli escrementi  d e'penguini  nelle  isole  Cockburn  , sembra 
che  siano  generalmente  distribuiti  sul  globo  ; altre  specie 
appartengono  ad  amendue  le  regioni , l’artica  e l’antarti- 
ca (421). 

In  questo  modo  noi  vediamo  che  la  vita  organica  esiste 
nella  perpetua  notte  de’profondi  dell’Oceano, mentre  su’con- 
tinenli , la  vita  vegetale  , stimolata  dall’azione  periodica 
de'raggi  solari,  principalmente  predomina. 

L’ammasso  vegetale  sulla  terra  di  gran  lunga  supera  quel- 
lo della  creazione  animale  ; per  la  qual  cosa  , iu  riguardo 
del  volume, se  si  riunissero  tutti  i grandi  cetacei  ed  i pachi- 
dermi che  ora  vivono  sulla  Terra  , che  mai  sarebbero  a 

(421)  Memoire  dlShrenberg  nir  la  vie  microscopique  dans  V Ocian , 
tetta  d tAcad.  des  Sciences  de  Berlin,  le  9 mai.  1844. 
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petto  de’tronchi  colossali  di  8 a 12  piedi  di  diametro  de- 
gli alberi  innumerevoli  delle  foreste  tropicali,  cbe  cuopro- 
□o  una  sola  regione  della  terra,  particolarmente  quella  com- 
presa tra  l’Orenoco , il  fiume  delle  Amazoni  ed  il  Rio  di 
Madera?  Se  l’aspetto  distintivo  delle  differenti  porzioni 
della  superficie  terrestre  dipende  insiememente  da  tutti  i 
fenomeni  esterni;  se  i contorni  de'monti.la  fisonomia  delle 
piante  e degli  animali  , l’azzurro  del  cielo  , la  forma  delle 
nubi  , e la  trasparenza  dell’atmosfera,  — tutto  si  riunisce 
per  formare  quella  generale  impressione  risultante  dall’in- 
tero complesso  del  crealo,  pure  non  si  può  negare,  che  l’in- 
voglio vegetale  che  cuopre  il  nostro  globo  non  ne  forma  la 
parte  principale.  Le  forme  animali  sono  inferiori  nel  volu- 
me, ed  in  virtù  della  loro  facoltà  motiva,  spesso  sfuggono 
alla  nostra  veduta;  al  contrario , le  forme  vegetali  produ- 
cono un  effetto  maggiore,  a cagion  che  le  vediamo  sempre 
innanzi  ai  nostri  occhi  in  tuttala  loro  maestosa  grandezza. 
L’età  degli  alberi  è indicata  dalla  loro  grandezza,  e l’unio- 
ne degli  anni  colla  manifeslazioue  di  una  vigoria  costante- 
mente rinovellata  — un  antico  tronco  vestito  della  fresca 
verdura  di  primavera— -è  un  particolare  incanto  della  crea- 
zione vegetale  (422).  Nel  regno  animale  ( e questa  cono- 
scenza la  dobbiamo  alle  scoperte  di  Ehrenberg)  sono  a pun- 
to le  minutissime  forme  le  quali  , per  cagione  della  loro 
prodigiosa  fecondità,  occupano  i maggiori  spazii(423). 


(422)  Humboldt,  Tableaux  de  la  Nature. 

(423)  Intorno  alla  moltiplicazione  per  divisione  spontanea  de’eorpi  ge- 
neratori e per  l’intercalazione  di  una  nuova  sostanza,  v.  Ehrenberg,  Des 
especes  animale $ actuellement  virante»  de  la  formation  cretacee, nelle  métti, 
de  l' Acad.  de  Berlin , 1839,  p.  941.  La  più  gran  facoltà  generatrice  in 
natura  è quella  delle  Vorticelle.  Nella  grande  opera  di  Ehrenberg  si 
trova  la  valutazione  del  maximum  di  aumento  cui  possono  giungere  le 
masse  di  questi  animalicoli  (Les  in  fusorie»  considere  cornine  organismo s 
complete , 1838,  F.  XIII,  XIX  e 244).  » La  via  lattea  di  questi  organismi 
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I piti  piccoli  infusorii  , i Monadini , a pena  giungono 
alla  grossezza  di  una  tuk-millesima  parte  di  una  linea  del 
piede  francese,  ed  intanto  questi  animalicoli  silicei  forma- 
no ne’ paesi  umidi  strati  sotterranei  di  molle  braccia  di  pro- 
fondità. 

Sotto  ogni  zona,  coloro  che  sono  assuefalli  alla  contem- 
plazione della  natura  e sono  capaci  di  apprezzarne  la  bellez- 
za, si  meraviglieranno,  in  osservare  la  diffusione  della  vita 
sopra  la  superficie  del  globo  ; ma  questa  maraviglia  sarà 
vie  più  forte  in  quelle  regioni  dove  fioriscono  le  palme,  i 
bambù, e le  felci  arboree, e colàdove  il  suolo,  dalle  spiagge 
di  un  mare  colmo  di  molluschi  e di  coralli,  sollevasi  sino  al 
limite  delle  nevi  perpetue.  La  distribuzione  della  vita  vege- 
tale ed  animale  non  vien  meno  per  altezza  , nè  per  profon- 
dità: le  forme  organiche  discendono  nell’interno  della  ter- 
ra, non  solo  dove  i lavori  del  minatore  vi  hanno  aperto  lar- 
ghi cavamenti  , ma  pure  nelle  caverne  naturali  chiuse  da 
per  lutto,  nelle  quali  non  può  penetrarvi  l'acqua,  o la  neve 
liquefatta, se  non  che  a traverso  di  minute  fessure.  In  una 
somigliante  caverna,  da  me  fatta  aprire  coll’esplosione  del- 
la polvere  da  guerra  , vidi  bianchissime  stallatiti , sulle 
quali  un’eneo  aveva  segnato  delicate  reticelle.  Le  Podur 
relle  si  sono  trovate  nelle  fessure  delle  ghiacciaje  del  Mon- 
te Uosa,  e di  quelle  del  Grindelwald,e  nell’Aar  superiore;  la 
chionea  araiieot'de,  descritta  da  Dalman,  e la  microscopi- 
ca discerea  nivali s (prima  chiamata  protrococcus  ),  vive 
nelle  nevi  polari,  come  pure  in  quelle  de’noslri  alti  monti, 
il  color  rosso  della  neve  caduta  da  gran  tempo, è rammenta- 

è composta  dalle  specie  Monas , Vibrio , Bucterium  e Bado  ».  La  vita  è 
sparsa  in  natura  con  tanta  profusione, che  i più  piccoli  infusorii  vivono 
da  parasiti  sopra  altri  infusorii  più  grandi,  ed  a somiglianza  de’  primi 
servono,  alla  loro  volta,  di  dimora  ad  altri  ancora  più  piccoli  ( V.  pag. 
194,  211  et  612). 
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lo  da  Aristotile,  che  probabilmente  l’osservava  nelle  mon- 
tagne della  Macedonia  (424). 

Sulle  alte  cime  delle  Alpi  Svizzere,  le  lecide , le parmelie 
e le  umbilicarie  appena  tingono  la  superficie  delle  rocce 
dove  sono  prive  di  neve;  ma  sulla  catena  delle  Ande  tropi- 
cali , veggonsi  fiorire  isolatamente  bellissime  piante  feno- 
game, il  lanoso  calcitium  rufesccns, la  sida pinchinchensis, 
la  saxi fraga  Bovssingaulli  all’altezza  di  circa  15,000  p. 
ing.  sul  livello  del  mare.  Le  sorgenti  termali  contengono 
piccoli  insetti  (hgdroporus  Ihermalis) , gallionelle,  oscil- 
larle e conferve  : mentre  le  loro  acque  nutriscono  i sottili 
filamenti  delle  radici  delle  piante  fenogame.  Non  solo  è pie- 
na di  vita  la  terra, l’aria,  e l’acqua,  tra  le  più  differenti  tem- 
perature; ma  si  pure  l’interno  delle  varie  parti  de’corpi  a- 
nimali:  vi  hanno  animalicoli  nel  sangue  delle  ranocchie  e 
del  pesce  salomone:  secondo  Nordmann,  l’umore  degli  oc- 
chi de’pesci  è spesso  pieno  di  una  specie  di  vermi  che  vi- 
vono succiando  ( Diplostomum)\  e taluni  naturalisti  hanno 
scoperto  nelle  branchie  &e\\' argentino  uno  strano  animale 
duplice  (diplozoon paradoxon),  munito  di  due  teste, e di  due 
estremità  caudate  collocate  in  direzione  rettangolare. 

Sebbene  l'esistenza  degl’infusorii  meteorici  è più  che  dub- 
biosa , è certo  però  che  i piccoli  infusorii  possono  esse- 
re recali  di  peso  in  alto,  co’vapori  acquei  ascendenti, e gal- 
leggiare per  qualche  tempo  nell’atmosfera , come  il  polvi- 
scolo  de’fioridel  pino  che  in  ogni  anno  cade  dall’ aria  (425). 

(424)  Aristot.,  Hist.  animai V.  49,  p.  552,  Behker. 

(425)  Ehrenberg,  ouv.  cito  , P.  XIV,  422  e 493.  Alla  rapida  molti- 
plicazione degli  aninialetti  microscopici  si  congiunge  una  forza  vitale 
straordinaria  per  taluni  particolarmente , come  le  anguille  di  grano  , i 
roliferi  e gli  orsi  d’ acqua.  Dopo  di  essere  stati  seccati  28  giorni  nel 
vuoto , col  mezzo  del  cloruro  di  calce  e dell’acido  solforico , dopo  di 
essere  stati  riscaldati  sino  a 120”, questi  infusorii  han  potuto  ancora  ri- 
chiamarsi in  vita , ed  uscire  dal  loro  assopimento.  Ved.  le  belle  riccr- 
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Questa  particolarità  merita  che  specialmente  si  consideri 
ogni  volta  che  si  rinnovi  l’aulica  disputa  rispetto  alla  gene- 
razione spontanea  (42 6), e vie  più,  perchè, come  ho  già  dei- 

che  del  Sig.  Doyere  , nella  sua  dissertazione  sur  les  tardigrade*  et  sur 
leur  proprietà  de  revenir  àia  vie , 1842,  p.  i 10,  129,  131  et  133.  CI. 
in  generale,  sulla  risurrezione  degli  infusori!  seccati  durante  interi  an- 
ni , Ehrenberg , p.  492 , 496. 

(426)  Sopra  la  presunta  trasformazione  primitiva  della  materia  or- 
ganica o inorganica  in  piante  ed  in  animali , Cf.  Ehrenberg , negli  An- 
nate* de  l'oggendorff,  voi.  XXIV  , p.  1 , 48  e lo  stesso  autore,  Animal- 
cules  infusorie s , p.  121  e 525,  con  Giovanni  Muller,  Physiologie  de 
F homme  (4.  ed.,  1844),  voi.  1,  p.  8,  17:  Mi  pare  assai  da  notarsi  che 
S.  Agostino  , trattando  la  quistione:  come  le  isole  hanno  potuto  riceve- 
re dopo  il  diluvio  nuove  piante  e nuovi  animali  ? non  si  abbia  vietato 
di  ricorrere  all’idea  della  generazione  spontanea  ( Generatio  (equivoca., 
spontanea  aut  primaria).  « Se  gli  angioli  o i cacciatori  de’  continenti  , 
dice  questo  Padre  della  Chiesa,  non  hanno  punto  trasportato  gli  anima- 
li nelle  isole  lontane  , bisogna  accordare  che  la  terra  li  ha  generati  ; 
ma  allora  si  richiede  per  qual  fine  si  chiudevano  nell’  arca  gli  animali 
di  ogni  specie.  « Si  e terra  exorUe  sunt  (bestise  ) secundum  orig'nem 
primum  , quando  dixit  : Producat  lerram  animam  vivam  ! multo  cla- 
rius  apparet,  non  tam  reparandorum  animalium  causa,  quam  figurali-  - 
darum  variarnm  gentium  (?)  propter  Ecclesie  saeramentum  in  Arca 
fuisse  omnia  genera  , si  in  insulis  , quo  transire  non  posscnt,  multa 
animaiia  terra  prodoxit».  (Augustinus,  de  civilate  Dei , lib.XVI,  cap.  7. 
Opera  ed.  Monach.  ordini s S.  Benedictis , f.  VII,  Venet,  1732,  p.  423). 

Due  secoli  prima  del  Vescovo  d’Ippona , noi  troviamo  già  stabilito  , 
negli  estratti  di  Trogo  Pompeo,  tra  il  prosciugamento  primitivo  del- 
l’ antico  mondo  , dell’alto  piano  Asiatico , e la  generazione  spontanea, 
un  legame  simile  a quello  che  si  trova  nella  teoria  del  gran  Linneo  sul 
Paradiso  terrestre,  e nelle  fantasticherie  del  XVIII  secolo  sulla  favolosa 
Atlantide:  «Quod  si  omnes  quondam  terrea  subinersae  profondo  fuerunt 
profecto  ulitissimam  quamque  partem  decurrentibus  equam  diutissime 
immoratam  , et  quanto  prior  qmeque  pari  tcrrarum  siccata  est,  tanto 
prius  animaiia  generare  coepisse. Porro  Scythiam  adeo  editiore  in  omni- 
bus terris  esse  , ut  cuncta  (lumina  ibi  nata  in  Mieotim , tum  deinde  in 
Tonticum  et  £gyptium  mare  decurrant.  » ( lustinus , lib.  Il,  cap.  Il  ). 

L’  opinione  erronea  che  la  Scizia  formi  un  piano  elevato  è antichissima: 
si  trova  chiaramente  indicata  in  Ippocrate  (De  aere  et  aquis^sp.  6,  § 96 

30  * 
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lo,  Ehrenberg  ha  scoperto  i resti  di  18  specie  di  nicchi  si- 
licei poligaslriciinfusorii,  nella  polvere  e nella  sabbia, che 
spesso  cade  sopra  le  navi  che  solcano  l’oceano  vicino  alle 
isole  del  Capo  Verde,  distanti  380  miglia  eografiche  dalla 
costa  Africana.  (•) 

Coray  ) » La  Scizia , egli  dice  , forma  un  piano  alto  ed  arido  che,  senza 
esser  coronalo  di  montagne  , si  eleva  sempre  verso  settentrione. 

(*)  La  contemplazione  delle  opere  della  natura  mentre  da  una  parte  ci  riempie  di 
maraviglia,  da  un'altra,  dobbiamo  dire  col  Poeta  di  Laura,  dispone  laminosi  che 

D' una  in  altra  lambiamo 
Pana  levarli  all'alta  eidos  rum. 

Certo,  la  grandezza  delle  forme,  la  robustezza  delle  membra,  la  vaghezza  de'  co- 
lori, l’indole  particolare,  ed  altre  simili  qualità  nella  natura  organica  son  tali,  che 
a vicenda  attraggono  la  nostra  attenzione  ed  esercitano  il  nostro  intelletto.Ma  la  gran- 
dezza ha  un  limite;  e comunque  tra  le  specie  perdute  degli  animali  ve  ne  hanno  di 
quelle  che  dovevano  in  vita  superare  per  la  mole  i nostri  piii  grandi  animali  esisten- 
ti , nondimeno  l'imaginazione  non  pub  tanto  allargarsi,  che  rendasi  inconcepibile 
un  essere  ipotetico  di  una  robustezza  c di  una  vasti U necessariamente  limitata  dal 
mezzo  stesso  dove  deve  vivere  : ma,  se  da  quell'anelle  che  separa  la  linea  ascenden- 
te degli  esseri  visibili,  procediamo  nella  direzione  discendente  verso  que’viventi  che 
sfuggonoalla  vista, noi  ci  troviamo,  per  dir  cosi, tra  meraviglie  di  un  genere  piti  por- 
tentoso, per  cui  sempre  più  dobbiamo  ammirare  e venerare  la  grandezza  e la  bontà 
del  Creatore. 

La  grande  e sterminata  famiglia  degl'infusorii  è certo  l’opera  più  meravigliosa  , 
più  magniiìca  della  Creazione.  E però  crediamo  dover  riuscir  gradito  a’  lettori  del 
Cosmo  qualche  notizia  più  distesa  di  questi  portentosi  ammalienti,  che  per  avventu- 
ra per  miriadi  sopra  miriadi  formano  ed  animano  il  globo  intero. 

Investigatore  infatigabile  e fortunato  di  questo  nuovo  mondo, tra  molli  valentuo- 
mini , primeggia  Ehrenberg,  dal  quale  desumiamo  un  sommario  tratto  da'  fatti  da 
esso  osservati. 

1.  Il  maggior  numero  degli  animalicoli  microscopici  è dotato  di  una  complicata 
organizzazione. 

2.  Essi  formano,  secondo  la  loro  struttura,  due  classi  separate. 

3.  La  loro  gcogralica  distribuzione  segue  le  stesse  leggi  che  quelle  degli  altri 
ani  mali. 

4.  Essi  spesso  danno  all'acqua  particolari  colori.e  sono  la  cagione,  a motivo  della 
luce  eli’  emettono,  di  una  particolare  fosforescenza  del  mare. 

5.  Spesso  compongono,  accumulandosi  nello  stato  vivente , una  specie  di  massa 
terrestre  animata:  e siccome  in  un  pollice  di  materia  se  ne  sono  annoverati  sino  a 
41  milioni,  senza  dubbio  il  loro  numero  assoluto  è più  grande  di  quello  di  tutti  gli 
altri  animali  adunali  insieme. 

V 
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La  geografia  delle  piante  e degli  animali  può  esser  con- 
siderata o rispetto  alle  differenze  ed  al  numero  relativo  delle 


6.  Essi  possedono  organicamente  un  potere  generativo  che  si  potrebbe  difficil- 
mente imaginere  : nn  solo  individno  ì capace  in  poche  ore  di  produrre  parecchi 
milioni  di  suoi  simili. 

7.  Gli  animaticeli,  a cagione  del  loro  coperto  silicioso  , formai*»  terre , pietre  e 
rocce;  il  loro  materiale  serve  a costruir  retro,  mattoni  galleggia  Ut,  lene  da  politu- 
ra, terre  alimentarie,  come  i farinacei  fossili  del  settentrione.  Mp  sono  nocivi, 
perchè  rendono  l'acqua  impura, ammazzano  il  pesce  negli  stagni (»fgod «cono  mia- 
smi micidiali:  non  però  si  è dimostrato, come  che  si  pretenda,  A»  cagionino  la  pe- 
ste, il  colera,  ed  altre  malattie  contagiose. 

8.  Gli  ammalienti  non  sembra  che  mai  domino;  almeao  per  qwA»  possiamo  os- 
servarli. 

9.  Esistono  nell'uomo  e negli  animali. 

10.  Essi  medesimi  sono  tormentati  da’  parasiti,  e da  animai  vie  più  piccoli  che 
vivono  dentro  ad  essi. 

11.  Sono  leggieri  in  modo  , che  traili  e levati  in  allo  dalla  più  piccola  corrente' 
d’aria,  sono  recati  nell’atmosfera. 

La  vita  microscopica,  particolarmente  in  quelle  forme  che  compongono  ammassi 
di  terra  e di  roccia,  si  osserva  ch’esiste  nello  stesso  modo  sopra  tutta  la  faccia  della 
terra.  Imperocché  i risultali  finora  ottenuti  per  ria  di  un  esame  diretto  ha  provato 
che  in  tutte  le  zone  della  terra,  in  tutti  ì climi,  nelle  situazioni  basse  , nel  fondo 
dell’oceano,  sugli  alti  monti  insino  a 9000  piedi  di  altezza  ( Sigherri  nel  Messico  ) 
ed  anche  nelle  più  piccole  particelle  di  humua  , la  vita  microscopica  non  solo  sem- 
plicemente esiste,  ma  vi  è in  nn’abbondanza  esuberante.  Quindi , in  conseguenza 
dell'ampio  ed  uniforme  svolgimento  della  minata  vita  organica  , essa  deve  eserci- 
tare una  grande  ed  importante  influenza  sopra  tutte  le  altre  condizioni  delia  super- 
ficie della  terra,  e particolarmente  sulla  formazione  deH'humu*  nelle  valli  de’fiumi. 
Se  i corpi  organici  più  grandi  hanno  dirette  relazioni  coll'  atmosfera,  l'immensa  ed 
inconcepibile  quantità  di  queste  minutissime  forme  non  possono  essere  senza  eser- 
citare una  grande  influenza  sopra  queste  relazioni.  Ma  il  fatto  dell’  influenza  delia 
vita  microscopica  non  si  rimane  solo  sulla  superficie  della  terra.  La  stessa  forma- 
zione incomprensibile  delle  rocce  co'  gusci  silicei  o calcarei  degli  aDimaluscoli  che 
vedesi  nella  formazione  calcare  dell'Europa,  si  osserva  parimente  in  dimensioni 
gigantesche  anche  in  Africa  (Egitto,  Orano  ),  io  Asia  e nell'Americà  Settentrionale 
( Bir-hamam,  Ante-Libanus,  Libaous);  (Mississipi,  Missouri,  New-lersey  ec.  ). 

11  calcare  del  Giura  anche  mostra  in  generale  una  connessione  intime  colla  vita 
organica.  Nel  micaschisto  di  Lucon  e del  Caucaso  si  vedono  masse  rocciose  d'i'n- 
fusorii  : estesi  letti  d' infusorii  silicei  trovane)  lungo  il  fiume  deile  Amazzoni  : 
gli  strali  di  Richemond  in  Virginia  sono  della  spessezza  di  15  a 20  piedi , c si  pura 
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forme  lipielie  ( la  distribuzione  degeneri  e delle  specie  ia 
differenti  luoghi  ),  o rispetto  al  numero  degl’individui  di 
ciascuna  specie  sopra  una  data  superficie.  Tanto  nelle  pian- 
te quanto  negli  animali  è assai  di  rilievo  di  far  distinzione 
tra  le  specie  sociali  o gregarie  e le  solitarie.  Queste  spe- 


trovansi  questi  ammalienti  Della  marna  silicea  nel  Kieselguhr  in  Siberia  , e vicino 
a Perlh  nella  Nuova-Olanda. 

In  somma,  è ormai  dimostrato  che  la  vita  microscopica  è V agente  più  impor- 
tante nella  formazione  della  superficie  della  Terra. 

Tra  gli  animili'  oli  de'  quali  abbiamo  tenuto  un  ragionamento  generale  , acco- 
standoci a qualche  specie  particolare,  diremo  poche  cose  della  classe  de’Foromint- 
/ert, secondo  cMeolie  conosciamo  dall'egregio  Alcide  n’OnatGtrv  ne’suoi  celebri  viag- 
gi nell'America  Heridionale.L'arena  delle  coste  del  mare  è cosi  piena  di  questi  am- 
maliceli detti  Foraminiferi , che  spesso  ne  formano  la  metà.  11  signor  D’Orbigny 
dice  di  aieifflftMtticrato  3.840.000  in  un’ oncia  di  sabbia  delle  Antille  ; quindi  se 
prendiamo  a calcolarne  il  numero,  per  esempio,  in  un  metro  cubico,  la  loro  quan- 
tità supererebbe  lutto  ciò  che  si  potrebbe  supporre  dall'  umana  imaginazione:  ma, 
se  si  ponga  il  pensièro  a tutte  le  toste  marittime  dell'Europa,  questo  smisurato  nu- 
mero quanto  diventa  esso  stesso  impercettibile  '.  E perciò  nessuna  altra  serie  di  es- 
* seri  a riguardo  del  numero  si  può  paragonare  a questa  ora  in  esame. 

Molti  di  questi  animalicoli  non  giungano  alla  grandezza  di  una  metà,  un  quarto, 
un  sesto  di  millimetro  ; ed  in  tutte  le  sabbie  della  terra  vi  hanno  i resti  di  questi 
Foraminiferi ,i  quali,  si  grande  è il  numero, che  formano  tali  banchi  da  interrompe- 
re la  navigazione  : chiudono  le  baje  e gli  stretti  di  mare,  riempiono  i porti,  ed  in- 
sieme a' coralli  formano  quelle  isole  che  si  elevano  nelle  parti  calde  def  Pacifico. 
Quando  volgiamo  la  mente  all'influenza  de'  Foraminiferi  sugli  strali  della  crosta 
terrestre,  noi  comprendiamo  quanto  essi  contribuiscono  alla  formazione  d’interi  de- 
positi. Il  Calcare  groMiolano  di  Parigi  è pieno  di  questi  animalelti,sl  che  in  un  polli- 
ce cubico  della  rava  di  Gemili)  se  ue  annoverarono  SS, 000. Quindi  un  metro  cubico 
ne  conterrebbe  3,000  milioni  : si  figuri  il  numero  contenuto  in  letti  estesi  e profon- 
di ! Possiamo  quindi  dire  clic  la  capitale  delia  Francia,  le  città  ed  i villaggi  de'vi- 
cini  dipartili  euli,  sono  i.uasi  tutte  fabbricate  di  Foraminiferi.  Gli  strati  cretacei 
non  ne  contengono  meno  : essi  abbondano  da  per  tutto;  per  lo  che  questi  gusci  , se 
bene  a pena  v isibili  ad  occhio  nudo, hanno  alterato  non  solo  le  profondità  dell’Ocea- 
no prementemente  come  esiste, ma  pure, prima  della  uostra  epoca, hanno  formato  monti 
e riempiuto  valli  di  grande  estensione.  Sulle  coste  dell'America  Meridionale  se  ne 
sono  osservate  81  specie,  delle  quali  3'2  veggonsi  Dell’Oceano  Atlantico,  ma  nessuna 
di  esse  s'incontra  ucl  Pacifico;  e 30  s’incontrano  iuquesto  oceano  ebe  non  si  vedano 
nell'Atlantico:  e solo  uua,  la  Clobigerina  bulloidet,  è comune  a'due  mari. 

E qui  ci  fermiamo,  terminando  con  un  tratto  preso  dal  Buchisi. d ; noti  potendo 
di  più  tra'limiii  di  un  brevissimo  cenno. 

«Si  crederebbe  per  caso  che  questi  animalelti  fossero  a pena  organizzati;  ma  c tutto 
il  contrario  : 1»  potenza  del  Creatore  è bea  altrimenti  ammiranda  in  queste  opere 
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eie  di  piante  che  ho  chiamate  sociali  spandono  una  coper- 
tura uniforme  sopra  larghi  spazii  di  paesi  (427):  a questa 
classe  appartengono  molte  sorte  di  piante  marine;  le  clado- 
nie ed  i muschi  che  cuoprono  i vasti  piani  dell’Asia  Setten- 
trionale ; l’erbe,  ed  i cacti,  che  crescono  come  le  canne  di 
un  organo  ; le  avicennie  e le  mangle  ne’lropici  ; e le  foreste 
de’coniferi  e delle  betulle  nelle  pianure  del  baltico  , e della 
Siberia.  E però,  per  questo  modo  particolare  di  distribuzio- 
ne geografica,  egli  avviene  che  certe  forme  vegetali  forma- 
no la  fisonomia  particolare  di  una  contrada  , impartendole 
un  carattere  determinato  dal  loro  aspetto  generale  e dalla 
loro  grandezza,  e dalla  forma  e dal  colore  delle  loro  foglie  e 
de’loro  fiori  (428). 

La  creazione  animale  a cagione  del  suo  più  piccolo  volu- 
me e per  la  sua  mobilità,  è assai  meno  influente  per  questo 
rispetto,  non  ostante  la  sua  varietà  ed  importanza,  e la  sua 
maggiore  attitudine  ad  eccitare  in  noi  un  seuliineulodi  sim- 
patia o di  avversione. 

1 popoli  eh’ esercitano  l’agricol tura  artifi/ial  mente  dislen- 

stnpende  ebe  sfuggono  alla  fona  limitata  de’  nostri  organi  nudi.  Secondo  Eliren- 
berg  essi  sono  dotati  di  una  struttura  interna  uguale  a quella  di  più  nobili  anima- 
li. Egli  ti  ha  trovato  muscoli,  intestini,  denti,  glandulc  di  diversa  sorte,  ucchi.ner- 
vi,  e gli  apparecchi  della  riproduzione,  maschio  e l'emina.  Pie  ha  veduto  di  quelli 
di  cui  i piccoli  nascono  viventi,  altri  che  si  riproducono  per  mezzo  degli  uovi , ed 
alcuni  in  virtù  di  una  separazione  spontanea  de’loro  corpi  in  due  o più  animali  di- 
stinti. Hanno  una  forza  riproduttiva  tale  che  un  solo  individuo  ( hydalina  senta  ) , 
ne  ha  prodotto  in  milione  in  10  giorni , 4 milioni  in  undici , e 10  milioni  in  12 
giorni.  Il  risultato  più  meraviglioso  delle  suo  osservazioni, è che  le  più  piccole  mac- 
chie colorile  del  corpo  del  monastermo  (che  non  ha  di  diametro  più  lj’2000  ili  linea) 
non  hanno  che  1)48000  di  linea,  e che  la  spessezza  della  membrana  stomacale  de- 
v’esser  compresa  tra  Iji, 800,000  e 1)6,400,000  di  linea.  Intanto  questa  {ielle  deve 
contenere  pur  essa  de’vasellini:  come  se  ne  p ilrebbe  calcolare  riucompren-ibile  pic- 
colezza! . . . The  year-llook  of  faets  for.  1842  and  seq-  Bucatami,  La  Leo  logie  et 
la  Mineralogie  dans  le  ir  rapporti  uvee  la  Theolagie  naturelle,  p.  391  (X;. 

(427)  Humboldt,  Aphorismiex  Phy sioloyia  chemica  plantarum, nella 
Flora  Fribergmsis  subterranea , 4793,  p.  478. 

(428)  Sulla  fisonomia  de’vcgetali,  v.  llumb.'ldt,  Tableaux  de  la  na- 
ture , voi.  II,  p.  4,  423. 
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dono  il  campo  delle  piante  sociali, ed  in  questo  modo  danno  a 
spaziose  contrade  nelle  zone  temperate  un  carattere  di  unifor- 
mità maggioredi  quello  che  avrebbero  nello  stato  naturatela 
col  tura  caccia  via  e fa  disparire  a poco  a poco  molte  specie  di 
piante  selvagge, mentre  altre, senza  essere  recate  appostata- 
mente,  seguono  l’uomo  nelle  più  distanti  contrade  (•).  L’e- 
suberanza della  natura  ne’tropici  oppone  una  più  forte  re- 
sistenza a’cambiamenti  che  gli  uomini  vorrebbero  introdur- 
re nell’aspetto  della  creazione. 

Gli  osservatori , i quali  in  brevi  tratti  di  tempo  attraver- 
sano larghe  regioni,  ed  ascendono  alti  monti  dove  si  trova  - 
no,  uno  sull’altro,  differenti  climi,  di  buon’ora  han  dovuto 
rimanere  impressionali  del  carattere  di  regolarità  nella  di- 
stribuzione delle  forme  vegetali:  colorai  quali  rammenta- 
vano le  loro  osservazioni, senza  loro  saputa  ci  venivano  rac- 
cogliendo i rozzi  materiali  di  una  scienza  , della  quale  non 
a'ncora  ne  abbiamo  palesalo  il  nome.  Le  stesse  zone  , o re- 
gioni di  vegetazione  che,  nel  XVI  secolo, il  Cardinal  Bembo, 
in  sua  gioventù,  osservava  e descriveva  sulle  pendici  del- 
l’Etna (429), si  trovavano  da  Tournefort  su  quelle  dell’ Ara- 
rat, che  paragonò  la  flora  alpina  col  la  flora  de’piani  nelle  di- 
verse latitudini, e fu  il  primo  a notare  che  la  distribuzione  del- 
la vegetazione  soggiace,  nel  modo  stesso, all’influenza  dell’e- 
levazione del  suolo  sul  livello  del  mare  ne’monli,ed  a quella 
della  distanza  dall’equatore ne’piani.Menzel, in  una  flora  ine- 
dita del  Giappone.adoperò  quasi  per  caso  la  dinominazione, 

(*)  Un  fatto  che  i Intanici  non  hanno  potato  ancora  spiegare  è l’introduzione, 
nelle  regioni  lontane,  di  certe  specie  selvagge  ed  inutili  de’nostri  paesi,  sabito  che 
vi  giungono  gli  Europei,  la  questo  modo:l'ortica,  ed  il  chenonpodium  o le  anserine 
ec.cc.  sembrano  attaccate  a'passi  dell'uomo:  esse  lo  seguono  da  per  tutto  dove  egli 
penetra,  e si  troiano  in  mezzo  dc'medcsimi  deserti,  se  per  caso  coli  vi  ha  esistita 
precedentemente  un’abitazione  avana. 

Ichan,  A/'ouveau  Traiti  det  ioknces  gtolo'jiques , 18M,  p.  385.  (X) 

(429)  /Etna  Dialogus.  Opmcula , Basii.  , 1836,  p.  53-54.  Ne’suoi  ul- 
timi tempi  Philippi  ha  publicato  una  bella  geografia  delle  piante  dell’Et- 
na. V.  Limuca , 1832,  §^733. 
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geografia  delle  piante  , e la  slessa  si  trova  nella  opera  fan- 
tastica ma  graziosa  di  Bernardino  di  S.  Pietro  , intitolata 
Stridii  della  Natura.  Nulladimeno  , un  trattato  scientifico 
del  suggetto,  principiò  allora  solamente  quando  la  geogra- 
fia delle  piantesi  congiunse  strettamente  collo  studio  della 
distribuzione  del  calore  sulla  superficie  della  lerra;e  quan- 
do, per  una  classificazione  in  famiglie  naturali,  divennea- 
gevole  la  distinzione  numerica  delle  forme  che  crescono  c 
diminuiscono  frequentemente, recandosi  dall'Equatore  verso 
i poli,  e di  assegnare  la  proporzione  numerica  che  in  dif- 
ferenti regioni  della  terra  ciascuna  famiglia  conserva  con 
l'intera  quantità  della  flora  fenogama  della  stessa  regione. 
Io  considero  come  una  fortunata  occorrenza  di  mia  vita, che 
allora  quando  era  quasi  del  lutto  intento  negli  studii  bota- 
nici , fossi  menalo  dalla  favorevole  influenza  del  grande 
spettacolo  offertomi  dalle  regioni  montagnose  de’lropici, do- 
ve si  trovano  in  uno  riuniti  e vicini  i climi  più  differenti,  e 
la  più  svariata  vegetazione,  a questi  suggelli  di  ricerca  de’ 
quali  ho  parlato  finora. 

La  distribuzione  geografica  degli  animali,  su  di  che  Buf- 
fon fu  il  primo  a manifestare  opinioni  generali , e,  le  più 
volte,  assai  aggiustateci  è di  recente  assai  vantaggiata  col- 
l’ajulo  del  progresso  fatto  nello  studio  della  geografia  delle 
piante.  Le  curve  isoterme  e particolarmente  le  isochimene 
siadi  latitudine  o di  elevazione,  coincidono  co’limili  che  le 
specie  delle  piante  e degli  animali,  che  non  vagano  lungi 
dalle  loro  dimore  stabili,  raramente  oltrepassano.  L’alce, 
per  cagion  di  esempio,  vive  nella  Penisola  Scandinava  qua- 
si 10  gradi  di  latitudine  più  verso  settentrione  che  nell’in- 
terno  della  Siberia,  dove  le  linee  isochimene  , o sia  linee  di 
uguale  temperatura  invernale , mostrano  una  forma  così 
concava.  Le  piante  migrano  nel  germe;  i semidi  molte  spe- 
cie sono  forniti  di  organi  adatti  , per  mezzo  de’quali  essi 
sono  condotti  per  l’aria;  ma  quando  infine  prendono  radice 


Digitized  by  Google 


472  CONSIDERAZIONI  SULLA  GEOGRAFIA. 

una  volta  diventano  dipendenti  dal  suolo,  e dalla  tempera' 
tura  dell'atmosfera  circostante  ; gli  animali  , al  contrario, 
avendo  la  forza  di  locomozione, possono  recarsi  a loro  arbi~ 
trio  oltre  i confini  delle  loro  dimore  consuele;e  questo  par- 
ticolarmente avviene  colà  dove  le  linee  isotere  sono  molto 
incurvate,  e dove  calde  stati  seguono  a rigorosi  inverni. 

11  tigre  reale  , identico  del  tutto  colla  specie  del  Bengal, 
ogni  state  si  reca  nell’Asia  Settentrionale, cosi  lungi  quanto 
le  latitudini  di  Berlino  e di  Amburgo:  questo  fatto  in  altro 
lavoro  fu  già  accertato  da  me  e da  Ehrenberg(430). 

La  riunione  di  diverse  specie  di  piante  , cui  siam  usi  di 
dare  il  nome  di  Flora,  non  mi  pare,  per  quello  che  io  stesso 
bo  veduto  della  superficie  della  terra,  che  manifesti  quella 
prevalenza  di  particolari  famiglie  , che  ci  giustificherebbe- 
ro nel  distinguere  geograficamente  le  regioni  delle  umbel- 
late, delle  solidagine,  delle  labiate  e delle  scitaminee.  Per 
questo  rispetto  la  mia  particolare  opinione  differisce  dalle 
idee  di  parecchi  miei  amici , che  si  annoverano  tra’  più 
ragguardevoli  botanici  della  Germania.  A me  sembra  che 
il  carattere  delle  Flore  delle  alte  terre  del  Messico,  della 
Nuova  Granala  e di  Quito,  delle  pianure  della  Russia  Euro- 
pea e dell’Asia  settentrionale  vien  costituito  non  tanto  dal 
maggior  numero  delle  specie  che  compongono  una  o due 
famiglie  naturali , quanto  dalle  vieppiù  complicate  rela- 
zioni che  risultano  dalla  consistenza  di  un  gran  numero  di 
famiglie,  e dalle  proporzioni  relative  delle  loro  specie  re- 
speltive. Indubitatamente  le  graminacee  e le  ciperacee  pre- 
dominano nelle  praterie  e negli  sleppi,  come  le  conifere, 
le  cupulifere  e le  betullinc  , nelle  nostre  foreste  settentrio- 
nali; ma  questa  superiorità  di  certe  forme  è solo  apparen- 
te, e prodotta  per  opera  dell'aspetto  particolare  dato  dalle 

(i50)  Ehrenberg  , negli  Annales  de s Sciences  nalurellcs  , t.  XXI,  p. 
587-112;  Humboldt,  dst'e  centrate,  t.  I,  p.  559-312  j t.  Ili,  p.  93-102. 
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piante  sociali.  Il  settentrione  dell'Europa  , e la  zona  della 
Siberia  ch’è  situata  al  settentrione  dell’Altai  , non  più  me- 
ritano il  titolo  di  regioni  delle  graminacee  o delle  conife- 
re, che  noi  meritano  i vasti  piani  dell’America  Meridiona- 
le, o i pineti  del  Messico.  Egli  avviene  in  forza  dell’asso- 
ciazione delle  forme,  che  si  possono  parzialmente  surroga- 
re l'una  l'altra, e per  cagione  della  loro  abbondanza  relativa 
e del  loro  aggruppamento,  la  vegetazione  di  una  contrada 
produce  particolari  impressioni  di  abbondanza  e di  varie- 
tà, o di  scarsezza  e di  uniformità. 

In  queste  brevi  e sommarie  considerazioni  de’ fenomeni 
deH’organizzazioue,io  ho  preso  le  mosse  dalla  più  semplice 
cellula(431),  come  se  fosse  la  prima  manifestazione  della 
vita  , progressivamente  inaino  alle  forme  più  elevate.  « 1 
granelli  mucilaginosi  producono  col  loro  combaciamento 
un  cilobaslo  di  forma  definita,  intorno  al  quale  una  mem- 
brana vescicolare  forma  una  cellula  chiusa  » ; e que- 
sto primo  germe  di  organizzazione  o è cagionato  da  una  cel- 
lula preesistente  (432),  cosi  che  una  cellula  produce  una 
cellula  , o l’origine  e l’evoluzione  della  cellula  è nascosta 
nell’oscurità  di  uu  processo  chimico  , analogo  alla  fermen- 
tazione che  produce  i funghi  nella  schiuma. Intanto,  a que- 
st’opera non  si  appartiene  se  non  che  di  toccar  leggermente 
il  suggetto  misterioso  dell'origine;  la  geografia  delle  forme 
organiche  si  occupa  più  tosto  de’germi  già  svolli;  delle  lo- 
ro dimore;  delle  loro  migrazioni  volontarie  o per  mezzo  di 
altri  agenti  ; e della  loro  distribuzione  sulla  superficie  del- 
la terra. 

(45l)Schleiden,  Sur  l’evolution  des  cclMes  vègétales  negli  A rchives  pour 
Vanotome  et  la  physiologie  de  Muller.  1858,  p.  137-176;  lo  stesso  au- 
tore, Principe/  f ondameli taux  de  la  Botanique  , p.  1,  p.  191  ; P.  II,  p. 
II,  Schwann,  Recherches  microscopiques  sur  les  similitudes  de  structure 
et  de  developpemenl  entre  les  animata:  et  les  plantes,  1839,  p.  43  et  220. 
€f.  I.  Muller,  Physiologie  de  l’homme,  1840,  P.  II.  p,  614. 

(432)  Schlciden,  Principes  de  Bolaniques , 1842,  P.  I,  p.  192-197. 
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l’uomo 

Questo  prospetto  generale  della  natura  che  mi  sono  inge- 
gnato di  presentare  rimarrebbe  incompiuto, se  vi  ponessimo 
termine  senza  tentare  di  segnare  a larghi  tratti,  un  abboz- 
zo dell’uomo, esaminato  per  rispetto  delle  differenze  fisiche; 
della  distribuzione  geografica de’ti pi  contemporanei;de11’in- 
fluenza  che  le  forze  terrestri  esercitano  sopra  di  lui,  e della 
vicendevole  ma  men  forte  azione  che  alla  sua  volta  eserci- 
ta su  di  esse. 

L’uomo  essendo  soggetto  , sebbene  meno  degli  animali 
e delle  piante , alle  condizioni  del  suolo  e dello  stato  me- 
teorologico dell’atmosfera,  e riparandosi  dalle  impressioni 
delle  influenze  naturali  coll’ajuto  dell’attività  della  mente 
e del  progressivo  avanzamento  dell’intelligenza  , come  pu- 
re in  virtù  della  pieghevolezza  meravigliosa  della  sua  or- 
ganizzazione per  cui  si  acconcia  ad  ogni  clima  , esso  forma 
per  ogni  dove  una  parte  essenziale  della  vita  che  informa  il 
globo. 

Ora, a cagione  di  queste  relazioni  appunto, l’oscuro  e con- 
trastato problema  della  comunità  dell’origine, entra  nel  cam- 
po delle  idee  racchiuse  nella  descrizione  fisica  del  mondo. 
Il  suo  esame,  se  posso  cosi  dire,  imprimerà  al  compimen- 
to di  questo  mio  lavoro  quella  nobilissima  sollecitudine  che 
si  unisce  a lutto  ciò  che  appartiene  all’uman  genere. L’im- 
menso campo  della  scienza  de’linguaggi , nella  costruttura 
particolare  de’  quali  misteriosamente  vien  riflesso  lo  stato 
intellettuale  delle  nazioni , confina  assai  dappresso  a ciò 
che  tratta  della  parentela  e dell’affinità  delle  razze:  e se 
volessimo  sapere  che  sarebbero  capaci  di  produrre  anche 
le  più  piccole  differenze  di  razza  , ne  abbiamo  un  esempio 
significativo  ne’ popoli  Ellenici  quando  erano  nel  fiore  della 
loro  coltura  intellettuale.  Le  quislioni  più  importanti  nella 
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storia  della  civiltà  sono  legate  colla  discendenza  delle  razze, 
colla  comunione  del  linguaggio,  e colla  maggiore  o minore 
persistenza  nella  direzione  originale  dell’ intelletto  e dello 
spirito. 

Mentre  l’attenzione  era  diretta  esclusivamente  alle  appa- 
renze più  rilevanti  del  colore  e della  forma.il  risultato  della 
vivacità  delle  prime  impressioni  prodotte  su’nostri  sensi, ne 
menava  a giudicare  queste  differenze  come  quelle  che  for- 
massero il  carattere,  non  di  semplici  varietà,  ma  di  specie 
originalmente  separate.  La  permanenza  di  certi  tipi  (433) 
nel  mezzo  di  molte  influenze  opposte  , specialmente  di  cli- 
ma, sembra  favorire  questa  opinione  , non  ostante  la  bre- 
vità del  tempo  cui  si  può  applicare  l’evidenza  storica;  ma, 
secondo  la  mia  opinione  , motivi  vie  più  potenti  danno  pe- 
so all’altro  lato  della  quistione,  e corroborano  l’idea  dell’u- 
nità della  razza  umana.  E questi  si  riferiscono  alle  tante 
gradazioni  intermedie  (434)  della  tinta  della  pelle  e della 

(435)  Tacito , nelle  considerazioni  sulla  popolazione  della  Bretagna 
(Agricola,  cap.  Il  ),  distingue  sagacemente  ciò  che  può  dipendere  dalle 
influenze  del  clima,  da  cièche,  presso  le  tribù  venute  da  fuori  , appar- 
tiene, al  contrario  , all’antico  ed  immutabile  potere  del  tipo  ereditario. 
» Britanniam  quimortales  initio  coluerant,  indigena;  an  advecti,ut  in- 
» ter  barbaros,  parum  compertum.  Habitus  corporis  varii,  atque  ex  eco 
» argumenta  *,  naumque  rutila:  Caledouiam  habitantium  comic  , magni 
•»  artus  Germanica rn  originerò  adseverant.  Silurum  colorati  vultus  et 
» torti  plerumque  crines,et  positi  cantra  Hispania,  Iberos  veteres  traje- 
» cisse,  easque  sedes  occupasse  (idem  faciunt:  proximi  Gallis,  et  simi- 
li les  sunt:  seu  durante  originis  vi;  seu,  procurrentibus  in  diversa  ter- 
» ris,  positio  cceli  corporibus  habitum  dedit.  » Cf.  sopra  la  permanen  - 
za  de'tipi  di  configurazione  ne’  luoghi  caldi  c freddi  della  terra  e delle 
Montagne  del  Nuovo  Continente,  la  mia  Relation  historique , tj,  p.498- 
503;  t.  li,  p.  572-374. 

(434)  Cf.  sopra  la  razza  americana  in  generale  l’opera  magnifica  di  Sa- 
muele Giorgio  Morton:  Cranio  Americana , 1839,  p.  62-80,  e su 'crani! 
recati  da  Bentland  dagli  alti  paesi  di  Titicaea,  DulAin  Journal  of  Medi- 
cai and  Chemical  Sciences,  Voi.  V,  1834  , p.  475  ; Alcide  d’  Orbigny, 
L’ Ilomme  americain  consideri  sous  ses  r apporle  physiologiques  et  mo- 
rata;, 1839,  p.  221.  V.  anche  i Voyages  dans  l'inlerieur  de  l’Amcrirpie 
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forma  del  cranio  , che  ci  venivano  manifestate  dal  rapido 
avanzamento  della  scienza  geografica  ne’lempi  moderni  dal- 
le analogie  derivate  dalla  storia  delle  varietà  negli  anima- 
li, si  domestici  come  selvaggi;  e dalle  osservazioni  effettive 
radunate  intorno  della  fecondità  nelle  ibridi  (435).  La 
maggior  parte  delle  supposte  diversità  cui  da  prima  si  det- 
te tanto  peso,  sparirono  innanzi  alle  laboriose  ricerche  di 
Tiedemann  sul  cervello  de’Negri  e degli  Europei , ed  alle 
investigazioni  anatomiche  di  Vrolike  di  Weber  sulla  for- 
ma del  pelvi.  Quando  prendiamo  una  idea  generale  delle 
nazioni  Africane  di  colore  oscuro  , sulle  quali  l’opera  di 
Prichard  ha  gettato  tanto  lume,  e quando  le  paragoniamo 
co’nativi  delle  Isole  Austrolasiane  , econiPapuas  e cogli 
Alfouros  , vediamo  che  la  tinta  nera  della  pelle  , il  capello 
lanuto  , e le  fattezze  della  fisonomia  negra,  non  sono  affat- 
to invariabilmente  collegate  (436).  Insino  a che  le  nazioni 
occidentali  non  conobbero  che  una  piccola  parte  della  ter- 
ra, necessariamente  dovevano  predominare  parziali  opinio- 
ni: il  caldo  tropicale  ed  un  color  nero  della  pelle  sembrava- 
no inseparabili.  « Gli  Etiopi,  dice  l’antico  poeta  tragico 
Teodetto  di  Faseli  (437),  per  cagione  del  troppo  avvicina- 
mento del  sole,  hanno  colorito  il  corpo  di  un  lucido  nero 
fuligginoso,  ed  i loro  capelli  sono  inanellati  ed  increspa- 
ti da’suoi  infocati  raggi».  Le  spedizioni  di  Alessandro, dalle 
quali  si  ebbe  la  prima  conoscenza  di  tanti  suggelli  connes- 

du  Nord,  par  le  prime  Maximilicn  de  Wied,1839;  libro  ricchissimo  di 
sottili  osservazioni  etnografiche. 

(435)  Rudolph  Wagner  , Sur  la  génération  des  métis  el  des  batards 
nelle  sue  note  unite  alla  traduzione  alemanna  di  Prichard  Historie  natu- 
relle  de  l’espece  humaine , 1. 1,  p.  174  188. 

(436)  Prichard,  1. 1.,  p.  431;  t.  Il,  p.  363-369. 

(437)  Onesicrite  in  Strabone,  XV,  p.  690  et  695  Casaub.  — Welcker 
( Sur  les  Tragedies  grecques,  t.  HI,  p.  1078  ),  opina  che  i versi  di  Teo- 
detto citati  da  Strabone  erano  presi  da  una  tragedia  perduta  che  forse 
aveva  il  titolo  di  Mennone. 
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si  colla  geografia  fisica, furono  causa  della  prima  discussio- 
ne dell’influenza  problematica  de’ climi  sulle  nazioni  e sulle 
razze. 

a Le  Famiglie  delle  piante  e degli  animali  ® dice  uno  dei 
celebri  anatomisti  del  tempo  nostro,  Giovanni  Muller  nella 
sua  bell’opera  La  fisiologia  dell'uomo , «durante  il  tempo 
della  loro  distribuzione  sopra  la  superficie  della  terra,  sog- 
giacquero a quelle  modificazioni  che  comportavano  i limiti 
prescritti  da’generi  e dalle  specie;  le  quali  modificazioni  in- 
di, organicamente, si  perpetuavano  ne’loro  discendenti, for- 
mando i tipi  delle  varietà  delle  stesse  specie:  le  presenti 
razze  di  animali  sono  stale  prodotte  in  forza  di  una  concor- 
renza di  cause  e di  condizioni,  interne  ed  esterne,  ch’è  im- 
possibile di  particolareggiare  ; ma  le  varietà  più  significa- 
tive si  trovano  in  quelle  famiglie  che  sono  capaci  di  una 
estensione  geografica  più  grande. Le  differenti  razze  del  ge- 
nere umano  sono  forme  e varietà  di  unica  specie:  le  loro 
unioni  son  feconde,  ed  i loro  discendenti  ugualmente  si  as- 
somigliano ; in  luogo  che  se  le  razze  fossero  specie  sepa- 
rate di  un  genere , i discendenti  di  una  razza  mista  sareb- 
bero infecondità  se  le  razze  esistenti  degli  uomini  proven- 
gano da  un  uomo,  o da  parecchi  uomini  primitivi, è questa 
una  disputa  che  non  si  può  ri  sol  vere  col  la  sperienza»  (438). 

L’urna n genere  è distribuito  in  varietà , che  noi,  con  un 
vocabolo  bastevolmente  senza  significato  certo,  le  diciamo 
razze.  Siccome  nel  regno  vegetale  , e nella  storia  natura- 
le degli  uccelli  ede’pesci.un  ordinamento  in  parecchie  pic- 
cole famiglie  procede  sopra  basi  più  sicure,  che  quello  che 
le  unisce  in  poche  sezioni  che  abbraccino  grandi  mas- 
se; parimente, nella  determinazione  delle  razze, mi  pare  pre- 
feribile che  si  stabiliscano  le  nazioni  in  piccole  famiglie. 
Governandoci  diversamente  , o seguasi  l’antica  classifica- 

(438)  Joh-Muller , Physiologie  de  l’homme , 1. 11,  p.  708,  772-77  i. 
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zìodc  del  mio  maestro,  Blumenbacb,  incinquo  razze  (la  Cau- 
casa,  la  Mongolia,  l'Armena,  l’Etiope  e la  Malese  ) o quella 
di  Prichard  in  sette  razze  (439)  ( l’Iraunia,  la  Turiana,  l’A- 
mericana, l’Otlentolta  e Boscmana,  la  Negra  , la  Papua  e 
l’Alfourousa),  egli  è impossibile  di  riconoscere  ne’gruppi 
composti  in  questo  modo  qualche  vera  distinzione  tipica, 
qualche  generale  e stabile  principio  naturale.  Gli  estre- 
mi nel  colore  e nella  forma  seno  veramente  separali , ma 
senza  riguardo  alle  nazioni  che  non  si  possono  propriamen- 
te distribuire  in  qualcuna  delle  classi  di  sopra  mentovate, 
e che  talvolta  si  sono  dette  Scitiche  , e talvolta  razze  Al- 
lofilliqhe. 

Il  nome  Iraunia  è meno  da  porsi  in  quistione  per  le  na- 
zioni Europee  che  per  le  Caucasiane,  ma  si  può  dire  in  ge- 
nerale, che  le  denominazioni  geografiche,  indicate  per  se- 
gnare i punti  d’onde  le  razze  prendevano  le  mosse,  sono  as- 
sai vaghe  ed  indeterminale,  specialmente  quando  il  luogo, 
che  dà  ’l  nome  alla  razza  è stato  abitato  in  differenti  epo- 
che (440)  da  differenti  razze;  per  esempio,  Turan  (o  M&we- 

(430)  Prichard,  t.  I,  p.  293-,  t.  IH,  p.  II. 

(440)  Il  tardo  arrivo  delle  tribù  turche  e mongolie , sull’Oxo  o negli 
Sleppi  de'Kirghises,  è contrario  all’opinione  di  Niebuhr, secondo  la  qua- 
le gli  Sciti  di  Erodoto  e d’Ippocrate  sarebbero  stati  i Mongolli.È  più  ve- 
risimile che  gli  Sciti  ( Scolotes  ) si  debbono  riferire  a Massageti  indo- 
germani ( gli  Alani  ).  1 Mongolli,  i veri  Tartari  (questo  ultimo  nome  fu 
dato  più  tardi  malamente  alle  tribù  puramente  turche  in  P.ussiaed  in  Si- 
beria ),  abitavano  allora  assai  lungi  nell'Asia  Orientale.  Cf.  la  mia  Asie 
centrale , 1. 1,  p.  239  e 400;  e l Examen  crilique  de  l'hisioire  de  la  Geo- 
graphie  , t.  II,  p.  320.  Un  ragguardevole  lingmsta  , il  professore  Bus- 
cimiann,  ricorda  che  Firdoussi, nello  Schahnameh,che  comincia  con  una 
storia  mezza-mitica,  fa  menzione  di  una  « fortezza  degli  Alani  » sulle 
coste  del  mare,  dove  Selm  , primogenito  del  re  Feridoun  ( due  secoli 
prima  di  Ciro  ) , voleva  rifuggirsi.  I Kirghises  della  steppa  detta  Sciti- 
ca originariamente  erano  una  popolazione  Finna;  essi,  oggigiorno, sono 
verismi  ilmcntc  colle  loro  tre  orde  , i più  numerosi  tra  tutti  i |>opnli 
nomadi  , e giù  vivevano  nel  VI*  secolo  negli  steppi  dove  li  ho  veduti.  Il 
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rannahr)  dalle  razze  Indo-Germane,  e Pinne  , ma  non  dalla 
Mongolia^ 

1 linguaggi , come  creazioni  intellettuali  dell’uomo  ed 
intimamente  uniti  allo  svolgimento  della  sua  mente,portano 
l’impressione  del  carattere  nazionale, ed  in  questa  fatta  sono 
della  più  alta  importanza  per  riconoscere  la  somiglianza  o 
la  differenza  delle  razze  : la  provenienza  de’iinguaggi  da 
un’origine  comune  è ’l  filo  conduttore  che  ci  rende  capaci 
a percorrere  il  laberinto  nel  quale  tra  innumerevoli  e 
svariate  formosi  mostra  la  connessione  delle  forze  fisiche 
e mentali.  Gli  splendidi  avanzamenti  che  Io  studio  filoso- 
fico delle  lingue  ha  fatto  nell’ultimo  mezzo  secolo  in  Ger- 
mania, è propizio  alle  ricerche  del  loro  carattere  naziona- 
le (441),  o di  quello  che  pare  esser  derivato  daU'influenza 
di  razze.  Ma  qui,  come  ne’campi  della  speculazione  ideale, 
vi  sono  molte  illusioni  cui  bisogna  porre  ’l  pensiero  , ed  a 
un  tempo  la  speranza  di  una  ricca  ricompensa.  Gli  studii 
etnografici,  ajutati  da  profonde  cognizioni  storiche,  c’inse- 
gnano che  si  richiede  non  poca  cautela  nelle  ricerche  ri- 
guardanti le  nazioni,  e gli  idiomi  parlati  da  esse  in  epoche 
particolari. 

La  soggezione  ad  un  dominio  straniero,  lunga  comunan- 

Bizantino  Monandro  ( p.  380-582.  ed.  Niebuhr  ) racconta  affermativa- 
mente che  ’l  chakan  deTurchi  ( Thu-Khiu  ) , nel  569 , presentò  di  uno 
schiavo  Kirgiso  un  ambasciatore  di  Giustino  li , Zomarco  -,  egli  chiama 
questo  Schiavo  xepxis  ed  anche  in  Aboulgasi  ( Ilistaria  Mongolorum  et 
Taiarorum  ) i Kirgisi  sono  dinominati  Kirkiz.  La  somiglianza  de’costu- 
mi,  colà  dove  la  natura  del  paese  loro  imprime  un  carattere  dominante, 
è una  prova  assai  poco  sicura  dell’identità  delle  razze. 

La  vita  degli  steppi  produce  appo  i Turchi  (Ti,  Takin),  appo  li  Ba- 
seliiri  ( Finni  ),  appoi  Kirgisi, appo  i Torgod  ed  i Dsungares  (Mongollj) 
gli  usi  comuni  delle  tribù  nomadi  ; quello , per  via  di  esempio  delle 
tende  di  feltro  , trasportate  su’carri , e piantate  vicino  a 'loro  greggi. 

(441)  Guglielmo  de  Humboldt , Sur  la  divenité  de  structure  des  lan- 
gues  humaines,  nella  grande  opera  Sur  la  langue  Kawi,dans  Vile  de  Ja- 
ea,  t.  I,p.  XXI,  XLVIII  et  CCXIV. 
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za  di  dimora  , l’influenza  di  straniera  religione  , un  me- 
scolamento di  razze  anche  quando  comprendano  solo  un 
piccolo  numero  di  una  razza  più  potente  e più  civile  che 
viene  tra  esse,  producevano  in  amendue  i continenti  i me- 
desimi fenomeni;  cioè,  in  una  e stessa  razza,  due  e più  lin- 
guaggi interamente  differenti  ; e tra  nazioni  di  origine 
molto  diversa  , idiomi  appartenenti  allo  stesso  ceppo  di 
lingua.  I grandi  conquistatori  dell’Asia  sono  stali  gli  stru- 
menti più  potenti  della  produzione  di  segnalati  fenomeni  di 
questa  natura. 

Ma  il  linguaggio  è una  parte  integrale  della  storia  natu- 
rale della  mente  umana;e  non  ostante  la  libertà  colla  qua- 
le la  mente  segue  perseverantemente  in  una  fortunata  in- 
dipendenza una  direzione  da  se  stessa  trascelta  tra  le  più 
differenti  condizioni  fìsiche;non  ostante  la  forte  tendenza  di 
lei  a ritrarre  la  parte  intellettuale  e spirituale  dell’esisten- 
za umana  dal  potere  delle  influenze  terrestri, questo  affran- 
camento non  si  compie  mai  interamente.  Queste  influenze 
si  annidano  tra  gli  sterminati  sottili  e fuggenti  anelli  del- 
la catena  elettrica  del  pensiero,  d’onde,  come  dal  profumo 
di  un  tenero  fiore  , il  linguaggio  trae  le  sue  ricchezze  e le 
sue  grazie. 

"Veduto,  dunque,  quanto  è stretto  il  legame  che  unisce  il 
mondo  fisico  al  mondo  intellettuale,  noi  non  abbiamo  volu- 
to privare  interamente  questo  prospetto  generale  della  na- 
tura di  quei  più  splendidi  colori,  e di  quella  luce  , che  gli 
si  potrebbe  impartire  da  considerazioui , se  bene  legger- 
mente toccate  , sulle  mutue  relazioni  di  razza  e d’idiomi. 

Col  mantenere  l'unità  della  specie  umana , noi  ad  un’ora 
ricordiamo  la  trista  supposizione(442)  di  razze  superiori  ed 

(442)La  dottrina  cotanto  umiliante, e di  poi  tante  volte  riprodotta, della 
discguaglianza  del  dritto  di  libertà  tra  gli  uomini, e della  schiavitù  co- 
me istituzione  fondata  sulla  natura  , si  trova  , ohimè!  svolta  con  tutto 
rigore  di  sistema  in  Aristotile  (Politiqw,  1.  356). 
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inferiori  di  uomini.  Vi  sono  per  cerio  talune  famiglie 
di  popoli  capaci  più  pronto  dirozzamene,  vie  più  civi- 
li , e più  ricche  di  belle  doti  dell’  intelletto  rispetto  ad 
altre  men  fortunate  ; ma  non  mai  in  se  stesse  son  più 
nobili.  Tutte  sono  nel  modo  stesso  create  per  esser  libe- 
re: per  quella  libertà  che  nella  più  rozza  condizione  della 
società  appartiene  al  solo  individuo  , ma  , dove  si  sono 
formati  gli  Stati,  e le  politiche  istituzioni,  appartiene  per 
dritto  a tutta  la  comunanza.  « Se,  ed  il  dirò  colle  parole 
di  Guglielmo  Humboldt , se  noi  volessimo  indicare  una 
idea  che  la  storia  ci  manifesta  a traverso  del  corso  dei 
tempi,  e sempre  distende  e consolida  il  suo  salutare  domi- 
nio; se  vi  ha  un’idea  che  contribuisce  più  di  ogni  altra  alla 
perfettibilità  dellaintera  specie  umana, spesso  messa  in  dub- 
bio, ma  vie  più  spesso  malamente  intesa,-—  è dessa  quella 
della  comunanza  generale  deH’uman  genere.  Essa  tende  a 
rimuovere  le  ostili  barriere  innalzate  tra  gli  uomini  da’pre- 
giudizii  e dalle  idee  parziali  di  ogni  Borta;  ed  a far  sì  che 
tutta  l’umana  specie,  senza  distinzione  di  religione,  di  nazio- 
ne, e di  colore, si  abbia  come  una  grande  unione  di  fratelli, 
diretta  tutta  verso  un  solo  scopo, ch’è  quello  del  libero  svol- 
gimento delle  loro  facoltà  morali. È questo  Tultimo  ed  il  più 
nobile  scopo  della  società, ed  è pur  questa  la  direzione  col- 
locata nella  natura  dell’uomo, che  lo  mena  verso  l’indèfìnita 
espansione  dei  suolo  interiore.  Egli  considera  la  terra,  e gli 
stellati  cieli  come  una  sua  proprietà,  datagli  per  l’esercizio 
della  sua  attività  fìsica  ed  intellettuale.  11  fanciullo  desia 
di  superare  i monti  o di  passar  le  acque  che  circondano  il 
nativo  paese;  e soddisfatto  una  volta  il  suo  desiderio,  come 
l’albero  ripiegalo  spunta  di  nuovo  nella  sua  prima  forma , * 
si  strugge  di  ritornare  a que’  luoghi  che  già  abbandonava; 
imperocché,  per  virtù  di  una  doppia  aspirazione  verso  un 
futuro  ignoto  ed  un  passato  non  dimenticato  — verso  ciò 
che  desidera  e quello  che  perdeva — l’uomo  vien  preserva* 
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to  , da  un  toccante  e bellissimo  istinto,  sì  che  non  rivolga 
la  sua  affezione  solo  a ciò  che  gli  è presente.  Quindi , la 
piena  ricognizione  del  comun  ceppo  dell’  umanità  e della 
fratellanza  di  tuttala  razza  umana  , radicala  nel  più  inti- 
mo dell’umana  natura,  in  uno,  co’  sentimenti  e colle  sim- 
patie che  ne  provengono,  diviene  un  principio  regolatore 
nella  storia  dell’uomo,  » (443) 

Con  queste  parole , che  traggono  la  loro  bellezza  dal 
profondo  de’ sentimenti  d’onde  venivano  fuori,  sia  permesso 
ad  un  fratello,  di  porre  termine  alla  descrizione  generale 
de’fenomeni  dell’universo.  Dalle  più  lontane  nebulose  e dal- 
le doppie  stelle  giranti, noi  siamo  discesi  insino  alle  più  mi- 
nute forme  del  mare  e della  terra  , ed  a’delicati  germi  ve- 
getali che  vestono  le  nude  balze  delle  gelate  cime  dei 
monti. 

Abbiamo  ordinati  in  qualche  modo  questi  fenomeni, aju- 

(143)  Guglielmo  Humboldt,  Sur  la  langue  kavi , t.  IH,  p.  426. 
loricavo  dalla  stessa  opera  le  seguenti  riflessioni: 
n Le  impetuose  conquiste  di  Alessandro , quelle de’Romani,  condotte 
con  tanta  abilità  politica,  quelle  de’Messicani , cotanto  selvagge  e cru- 
deli, le  dispotiche  unioni  di  territorio  degli  Incas,  hanno  contribuito  ne’ 
due  mondi,  a far  cessare  la  separazione  dc’popoli  ed  a formare  più  va- 
ste sociètà.  Nobili  c forti  animi,  intere  nazioni  operarono  spinte  da  una 
idea  , che,  nella  sua  purità  morale , era  loro  interamente  sconosciuta. 

Fu  il  cristianesimo  ’i  primo  che  fece  palese  la  sua  vera  significazione  e 
la  profonda  verità, se  bene  molto  tempo  gli  abbisognasse  per  farla  acco- 
gliere.Nell’innanzi  non  si  trovano  che  fuggitivi  e sparsi  cenni  preludii  di 
una  gran  voce.  I tempi  moderni  davano  una  elasticità  novella  all'idea 
dell’  incivilimento  , ed  hanno  suscitato  il  bisogno  di  allargare  sempre 
più  le  relazioni  tra’popoli,ed  i benefizii  della  coltura  morale  edintellet- 
tuale.La  stessa  cupidigia  comincia  a conoscere  che  vi  è più  da  guadagna- 
re in  questa  via  di  progresso, che  nello  starsi  per  forza  in  un  isolamento 
retrogrado.  Il  linguaggio,  più  di  ogni  altra  facoltà  umana,  forma  un  fa- 
scio dell’intiera  specie  umaua.  Egli  pare,  a prima  veduta,  che  separi  i 
popoli  e gl’idiomi  ; ma  la  necessità  appunto  d’intendersi  vicendevolmen- 
te in  una  lingua  straniera,  c quella  che  avvicinagli  uomini,  mentre  che 
loro  lasciala  propria  originalità  » ( Ibid.,  p.  427), 
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tandoci  di  leggi  in  parte  conosciute:  altre  leggi  di  unanatu- 
ra  più  misteriosa  dominano  nelle  più  alte  regioni  del  mondo 
organico  ; in  quella  dell’uomo  colle  sue  diverse  conforma- 
zioni, colla  energia  creatrice  dell'intelletto  di  cui  è dotato, 
e con  gli  idiomi  che  ne  nascevano. In  questo  modo  noi  toc- 
cammo il  punto  dove  ci  si  presenta  un  ordine  superiore  di 
essere,  e l’impero  della  mente  si  dischiude  al  nostro  sguar- 
do: e perciò  qui  finisce  la  descrizione  fisica  dell’  universo: 
in  questo  punto  è il  suo  confine , che  non  ci  è lecito  di  ol- 
trepassare. 


FIDE  DEL  SAGGIO  DELLA  DESCBIZIONE  FISICA  DEL  MONDO. 
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